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/I. SINTESIS 
I. SINTESIS Y CONCLUSIONES 
'lí Síntesis 
a) Antecedentes socioeconómicos 
El proposito fundamental de este trabajo es presentar un panorama 
suficientemente completo -aunque evitando caer en demasiados detalles-
de la problemática del subsector eléctrico en el Istmo Centroamericano, 
poniendo especial énfásis en las implicaciones de tipo regional, anali-
zando su evolución reciente y su situación actual y examinando las perspec-
tivas a mediano y iargo plazos. 
Como es sabido, la región está atravesando por la más profunda crisis 
política, social y económica del período de posguerra, y quizas de su his-
toria, luego de una franca expansión económica que se prolongó por unos 
veinte años (entre 1950 y 1970). Durante ese lapso, el desarrollo econó-
mico de la región mantuvo un dinamismo sostenido en un marco de estabili-
dad financiera y monetaria, si bien con una fuerte dependencia del compor-
tamiento de factores de origen externo -trascendiendo incluso el ámbito 
puramente económico- que luego tendrían una repercusión determinante en el 
surgimiento de la crisis iniciada en 1979. La expansión del comercio 
internacional dio lugar a un crecimiento importante y a cambios estructura-
les en las importaciones y exportaciones. El financiamiento externo tam-
bién desempeñó un papel importante en el desenvolvimiento económico al 
compensar la merma de las exportaciones en períodos de recesión. El pro-
ducto por habitante creció significativamente y el industrial incrementó 
su participación en el total impulsado por el proceso de integración eco-
nómica. Sin embargo, este dinamismo en la actividad económica no resol-
vió -antes bien, agravó en algunos casos- los desequilibrios en la distri-
bución del ingreso, manteniéndose ún alto índice de incidencia de la 
pobreza sobre la población de la región. Además, las transformaciones 
producidas durante este período generaron nuevas capas económicas y socia-
les que fueron yuxtaponiéndose a las anteriores, en un proceso de cambio 
que no comprometió esencialmente a las estructuras preexistentes. 
En el período 1972-1978 se prolongó el dinamismo en el crecimiento 
económico, aunque comenzaron a debilitarse los factores que lo habían 
impulsado anteriormente; el proceso de integración económica se vio afec-
tado por diversas circunstancias; varios fenómenos naturales repercutieron 
adversamente én las economías de la región; el precio del petróleo experi-
mentó fuertes alzas en 1973, 1974 y posteriormente en 1979, y la recesión 
internacional contrajo el comercio mundial y por ende la demanda externa, 
condicionando la evolución de las economías del Istmo, en virtüd de su 
alta dependencia frente al exterior. El sector estatal, a través de la 
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inversión publica, influyó asimismo de manera preponderante en el des-
arrollo económico alcanzado en esos años, con el consiguiente incre-
mento del déficit fiscal al no aumentarse los ingresos en la proporción 
adecuada, generándose presiones inflacionarias. 
El impacto del alza de precios de los hidrocarburos y la inflación 
internacional se reflejaron en un deterioro de los términos del inter-
cambio y en una disminución del poder de compra de las exportaciones 
que requirieron -junto con las necesidades dé financiamiento extemo 
para los programas de inversión publica, entre ellos para el sector 
energía-, cada vez mayor financiamiento externo que se obtuvo de un 
mercado financiero internacional con exceso de liquidez, si bien se 
recurría en medida creciente a préstamos de fuentes privadas en condi-
ciones de contratación más duras. 
La inestabilidad financiera se fue acentuando y se manifestó en 
el incremento del desequilibrio del balance de pagos y del presupuesto 
fiscal, así como en incrementos de los niveles de precios que tuvieron 
un efecto regresivo en la distribución del ingreso, deteriorando la 
capacidad de compra de los asalariados y restringiendo la demanda 
interna. 
Los factores mencionados,junto con los conflictos sociales y polí-
ticos que se agudizaron en algunos países, fueron conduciendo a una 
situación que hizo crisis, en general, a partir de 1979. Por consi-
guiente, decayó bruscamente la actividad productiva, se deterioró con-
siderablemente el ingreso real por habitante <én 1984, a pesar de una 
leve mejoría, llegó, al nivel de 1970), se elevaron los índices de deso-
cupación de la raano de obra y de la capacidad -principalmente industrial-, 
se acrecentaron los desequilibrios en las cuentas publicas y en el balance 
de pagos, incluyendo altos niveles de endeudamiento externo, presiones 
inflacionarias y una franca disminución de los niveles de ahorro e inver-
sión, aunada a una fuga masiva de capitales. En éstas condiciones, el 
espacio para superar los desequilibrios y manejar la política económica 
se hizo cada vez más estrecho. 
En el marco económico y social descrito en los párrafos preceden-
res, se desarrollaron las actividades del sector energía. El subsec-
tor eléctrico emprendió notorios esfuerzos por desarrollar los recur-
sos energéticos naturales de la región que tuvieron un efecto positivo 
al atenuar el impacto negativo del alza de precios del petróleo -parti-
cularmente sobre la generación eléctrica- y otro negativo porque deman-
daron cuantiosas inversiones, con un alto componente externo, que reper-
cutieron significativamente sobre el incremento de la deuda externa 
y su servicio. 
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b) La problemática energética de la región 
Puede decirse que la mayor.,parte de los recursos energéticos de la 
región, al menos los conocidos hasta la fecha, son de carácter renovable. 
Solo en Guatemala se han comprobado reservas de hidrocarburos -de aproxi-
madamente 20 millones de barriles, unas 2.5 veces el consumo anual de 
hidrocarburos para 1983—: y en varios países se están llevando a cabo pro-
gramas de prospección. 
El principal recurso energético de la región es el hidroeléctrico, 
que asciende a nivel de potencial identificado,a 112 000 GWh generables 
en año medio, alrededor de 25 500 MW instalables a factor de planta 0.5 
-equivalentes a casi 600 000 barriles diarios de petróleo en términos de 
los requerimientos para generarlos con plantas térmicas- aproximadamente 
seis veces la demanda anual actual de productos petroleros del Istmo. 
Pese a que en el ultimo decenio se intensificó el desarrollo eléctrico, 
solamente se ha instalado un 10% del potencial total regional, aunque debe 
señalarse que este aprovechamiento tiene un límite definido por la 
demanda de energía eléctrica y que sólo podría extenderse más allá de ese 
límite en la medida en que la electricidad sustituya cantidades adiciona^ 
les de otros energéticos. 
La geotermia, aunque no está todavía suficientemente desarrollada 
como para disponer de una cuantificación del potencial para la región, 
va incrementando su importancia relativa. Existen ya centrales en opera-
ción en dos países de la región -El Salvador y Nicaragua-, siendo el primero 
el que más ha desarrollado este recurso, cuyo potencial ee estima entre 
1 400 y 1 900 MW, convirtiéndose en un elemento esencial para atender el 
crecimiento de su sistema eléctrico ¿n los próximos decenios debido a que 
casi se han agotado en ese país los sitios hidroeléctricos aprovechables. 
La biomasa puede considerarse el otro gran recurso energético de la 
región, principalmente la de origen forestal (leña). Actualmente, la 
leña cubre una parte sustancial del consumo energético sobre la base de 
formaciones no boscosas o podas de plantaciones. Sin embargo, la utili-
zación potencial de los bosques productores de media y alta densidad para 
la obtención de este energético como subproducto de la actividad fores-
tal para su uso a escala comercial, presenta dimensiones importantes según 
estimaciones efectuadas en algunos países de la región, las cuales indican 
que para cuatro de ellos habría un potencial bruto total de unos 49 millo-
nes de toneladas anuales, equivalentes en poder calórico a aproximadamente 
128 millones de barriles de petróleo al año» lo que en términos de energía 
útil representa unos 21 000 barriles de petróleo diarios. 
Frente a estos recursos energéticos importantes -sobre los demás el 
conocimiento es, en general, escaso o nulo- la región muestra una incon-
gruencia notable, ya que los hidrocarburos, no disponibles como recurso 
natural, se consumen en altas proporciones fomentados por lo atractivo *te 
su costo antes de 1983 y la tecnología disponible. En efecto, el balance 
energético de la región se encuentra totalmente dominado, tanto a nivel de 
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oferta cono de consumo, por dos fuentes de energía: el petróleo y la leña, 
como se indicó anteriormente. En 1983 mas del 80% del consumo y la 
oferta global de energía de la región fue cubierto por estos dos energé-
ticos. Entre ellos los hidrocarburos revistieron especial importancia 
por provenir casi en su totalidad del exterior, constituir la mayor fuente 
de energía comercial del Istmo v abastecer prácticamente el 100% de los 
requerimientos del transporte y más del 40% del consumo industrial. La 
leña, por su parte,- se destina prímordialmente al uso doméstico, y en 
particular para la cocción de alimentos en los estratos de menores ingre-
sos, principalmente en áreas rurales, cubre cerca del 90% del consumo 
residencial y comercial y no mas del 20% del consumo energético industrial. 
Esta característica del balance energético la determina esencialmente la 
marcada desigualdad en la distribución del ingreso y la elevada inciden-
cia de la pobreza, ya que aproximadamente el 60% de la población del 
Istmo vive en condic5.ones de pobreza -unos 15 millones de personas, de 
las cuales 10 millones están en. condiciones de extrema pobreza- y utiliza 
leña como única fuente de energía.. El 40% restante consume esencialmente 
energías comerciales, ya sea en forma directa o indirecta, a través del 
consumo de bienes y servicios para cuya producción se utiliza energía. 
A pesar del desarrollo hidroeléctrico y geotérmico intensivo del 
ultimo decenio ya señalado, estas fuentes, todavía no llegan a participa-
ciones muy elevadas en el balance energético, como se indicó anteriormente, 
aunque sí muestran una penetración acelerada a nivel de la oferta interna 
bruta. 
La demanda neta energética del Istmo se encuentra en el orden de los 
86 millones de barriles de petróleo equivalente por año, según cifras de 
1983, de los cuales el 45% (39 millones) correspondió a energías comercia-
les y el resto a leña. Dicha demanda se distribuye entre leña (55%), 
hidrocarburos (32%), electricidad (6%) y otras fuentes (7%). En términos 
de energía útil püede estimarse que 45% a 50% de los requerimientos se 
cubren con hidrocarburos, 25% a 30% con electricidad y 20% a 25% con leña. 
Este cambio en el aporte de la energía eléctrica se debe a la mayor efi-
ciencia relativa en el uso de la electricidad en relación a los hidrocar-
buros por una parte, y por la otra, a la muy baja eficiencia en la utili-
zación de la leña. 
La participación de la electricidad como fuente de energía comercial 
muestra una tendencia notoriamente creciente, llegando a cubrir un 14% 
del consumo total de energía comercial en 1983; en el sector doméstico., 
satisface actualmente mas de la mitad del consumo de energías comerciales 
-debido en gran medida al crecimiento experimentado por el índice de elec-
trificación de la población- y en la demanda industrial su peso relátivo 
se mantiene más o menos estable y es mucho más reducido. 
El consumo por habitante de electricidad (unos 350 kWh/hab para 1983) 
-así como el dé energía comercial, que fue de algo más de 200 kep/hab en 
dicho año- continúa siendo muy bajo en comparación con los que se observan 
en los países industrializados e incluso en Latinoamérica, lo que refleja 
los serios problemas de desarrollo que aquejan al Istmo Centroamericano. 
Al efecto, basta comparar la media regional indicada .para el 
/consumo 
- 5 -
consumo por habitante de electricidad, con los 1 135 kWh/hab corres-
pondientes a América Latina en 1981 o con los más de 10 000 de los 
Estados Unidos. 
La demanda de energía comercial es absorbida en su mayor parte 
(75% del total) por el transporte y la industria -casi en igual propor-
ción- y el resto por el sector residencial y comercial y otros consumos. 
No se advirtieron variaciones de importancia en esta distribución durante 
el período 1972-1983. 
La demanda de energía está generalmente determinada por la evolu-
ción económica. Por lo tanto, la crisis actual por la que atraviesan 
los países de la región afectó la evolución del consumo energético. Así, 
la demanda de energía disminuyó notoriamente entre 1979 y 1982, básica-
mente debido a una reducción de 5% anual en la demanda de hidrocarburos. 
La electricidad también resintió los efectos de la crisis, pero no se 
contrajo su demanda en valores absolutos; únicamente disminuyó su tasa de 
crecimiento a menos de la mitad de la observada en el período 1972-1978. 
En cambio, la demanda de leña en general no fue afectada, ya que es uti-
lizada principalmente para la cocción de alimentos por los sectores de 
menores ingresos que viven generalmente al margen de la economía. 
Como se ha indicado, las importaciones energéticas de la región están 
constituidas esencialmente por hidrocarburos y representan un 36% de la 
oferta interna bruta de la región. Es decir, su grado de autoabastec.imiento 
global es del 64%, índice que disminuye al 30% en relación con las ener-
gías comerciales. Estas importaciones se distribuyen entre petróleo y deri-
vados y sus proporciones varían, según los países, de acuerdo con su capa-
cidad de refinación, así como con la composición de la demanda, ya que la 
estructura de refinación para un tipo de crudo dado está determinada por 
el tipo de refinerías existentes en el área y es, por ello, poco flexible. 
Las refinerías de la región son del tipo hydroskimming, o de destila-
ción e hidrotratamiento; no tienen capacidad de conversión secundaria y su 
tamaño es reducido (entre 14 000 y 17 000 barriles diarios), con excepción 
de la de Panamá, que tiene una capacidad de 80 000 barriles diarios en 
destilación atmosférica. De ahí que la estructura de producción de los 
derivados, como ya se mencionó, esté básicamente determinada por el tipo de 
crudo, natural o reconstituido, que se procese. 
* 
En virtud de la manera en que está estructurada la demanda de 
derivados (incluyendo el consumo para generación eléctrica) y de los 
rendimientos volumétricos de los crudos utilizados normalmente en la 
región, existe una distorsión difícil de superar con las refinerías 
existentes actualmente. Mientras la demanda (con un nivel cercano a 
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los 100 000 barriles diarios) se compone, como media regional,de 30% 
de livianos, 45% de intermedios y 25% de pesados -evidentemente orien-
tada hacia los destilados medios, principalmente el diesel (37%)-, 
los rendimientos medios de los crudos mexicanos y venezolanos utilizados 
actualmente se sitúan en 30% de livianos, 26% de intermedios y 52% 
de pesados. 
Este desequilibrio estructural da por resultado que, aun en los 
casos en que la capacidad global de refinación coincide con los reque-
rimientos del mercado, se deban importar en algunos países cantidades 
importantes de productos refinados, principalmente diesel, y se pro-
duzcan incluso excedentes de combustóleo difíciles de colocar en el 
mercado externo en condiciones de precio favorables. Esta situación 
la acentúa, al menos a corto plazo, el menor uso de combustibles pesados 
para generación termoeléctrica. En consecuencia, este es un punto que 
requiere de coordinación entre el subsector eléctrico y el petrolero. 
Los países del área deberían estudiar en un futuro próximo la posi-
bilidad de expandir y reestructurar sü capacidad de refinación, e 
incluso considerar alguna alternativa de operación regional coordinada 
de las refinerías. 
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c) Características principales del subsector eléctrico 
Puede decirse que el desarrollo del subsector eléctrico en el 
período analizado (1972-1983) presentó tres rasgos sobresalientes: el 
intenso esfuerzo realizado por las empresas para cambiar la estructura 
de generación utilizando fuentes hidro y geotérmicas en sustitución de 
las termoeléctricas; el inicio de la concreción física del proceso de 
interconexión regional a niveles subregionales, y los agudos desequili-
brios financieros que enfrentaron» en general, las empresas eléctricas 
debido a la magnitud de los programas de inversión ejecutados en un marco 
de deterioro económico general de la región que impidió el correspondiente 
incremento de los ingresos, debiendo recurrirse al financiamiento externo 
en proporciones crecientes. 
En efecto, la evolución del balance electroenergético de la región 
a nivel de los sistemas interconectados nacionales muestra, como caracte-
rística mas importante, un cambio significativo en la estructura de la 
generación de energía eléctrica al disminuir la participación térmica en 
la generación bruta dé un 47% en 1972 a un 30% en 1983, gracias a un 
incremento sustancial en la producción hidroeléctrica y geotérmica. 
Costa Rica y Honduras se han mantenido en general en los niveles mas 
altos de generación hidroeléctrica, llegando incluso el primer país al 
100% hacia el final de dicho lapso. Se incorpora a este grupo El Salvador 
luego de la entrada en operación de las centrales de Cerrón Grande (hidro) 
y Ahuachapan (geotérmica). Mientras tanto, en los otros tres países cre-
ció sustancialmente la participación de su generación de energía econó-
mica (hidro y geo). 
Adicionalmente, se suscitaron ciertos cambios de menor relevancia 
-comparados con el indicado anteriormente-, como el incremento porcentual 
de las pérdidas de transmisión y distribución, explicable al menos en 
parte por un aumento de la generación hidro, ubicada en general a mayores 
distancias de los centros de carga; una disminución del consumo propio 
de las centrales debido también a la mayor proporción de generación hidro, 
y por supuesto, una reducción, en términos relativos, del consumo de com-
bustibles por las razones explicadas. 
Por otro lado, entre comienzos y finales del periodo se estabilizó 
la eficiencia global del servicio eléctrico en un 38%, debido fundamental-
mente a que la mayor eficiencia de las centrales hidroeléctricas fue contra-
rrestada por la aparición de las geotérmicas, cuyo rendimiento energético es 
muy reducido, entre 12% y 15%. "Zarapcco ocurrieron cambios relevantes ex la. estruc-
tura sectorial del consumo, con la excepción quizás del período 197C-1952 en 
el que el consumo del sector industrial resintió en mayor medida el impacto 
de la crisis. Por otro lado, el sector residencial evolucionó de manera 
más regular debido a que cubre, como ya se ha dicho, necesidades básicas 
de la población y que el índice de electrificación creció un 50% al 
ampliarse la cobertura del servicio de un 25% a un 37% de la población 
total del Istmo, según las estimaciones correspondientes a 1972 y 1983, 
respect ivaniente • 
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Cabe señalar que una elevación adicional del Indice de población ser-
vida no constituye únicamente un problema de expandir el servicio -que 
implica inversiones cada vez más altas para incorporar mercados más redu-
cidos-, sino también tropezará con la falta de demanda en virtud de las 
condiciones de desarrollo socioeconómico en las áreas actualmente servidas, 
y no servidas. 
El mercado eléctrico de la región ascendía, a nivel de generación 
neta y según cifras de 1983, a algo más de 10 TWh, con una demanda máxima 
no simultanea cercana a 1.9 GW, con factores de carga variables entre 
50% y 67%, según los países. Más de la mitad de este mercado corresponde 
a Costa Rica y Panamá, países que presentan también los mayores índices 
estimados de población servida (75% y 55%, respectivamente). 
En relación con el segundo de los rasgos sobresalientes del desarro-
llo eléctrico mencionado al comienzo, en 1976 se concretó la inter-
conexión entre Nicaragua y Honduras, aunque los intercambios no han sido 
significativos por no disponer dichos países de excedentes de energía eco-
nómica. También se inició en 1982 la de Nicaragua y Costa Rica, configu-
rándose así desde esa fecha un sistema tripartito con flujos de energía 
importantes esencialmente desde Costía Rica hacia los otros dos países. 
La magnitud de estos intercambios cobro relevancia puesto que entre 
mediados de 1982 y junio de 1984 el sistema costarricense entregó unos 
570 GWh al sistema nicaragüense, y unos 250 GT*Jh al hondureño. En términos 
relativos, Nicaragua importó un 30% de su demanda interna de energía eléc-
trica en 1983 y Honduras un 14%, exportando Costa Rica el 17% de su gene-
ración neta. El valor de los intercambios entre Costa Rica y Nicaragua 
durante el lapso indicado ascendió a 22 millones de dólares, con un precio 
medio cercano a los cuatro centavos de dólar por kWh y a poco más de 
10 millones de dólares para el caso de las exportaciones de Costa Rica a 
Honduras (un promedio de 4.2 centavos por kWh). Estos costos promedio 
pueden compararse con lá media para ambos países correspondiente al.gasto 
de combustible para generación térmica que es de unos seis centavos de dólar, 
y el costo medio total (incluyendo operación y mantenimiento) que se eleva 
a unos ocho centavos por kWh, aproximadamente. Consecuentemente, puede 
afirmarse que la compra de energía económica a través de la interconexión 
representó seguramente un ahorro significativo. 
En el período estudiado también se firmaron los convenios para inter-
conectar los sistemas de Costa Rica y Panamá, por un lado, y Guatemala y 
El Salvador, por el otro. Se acordó la construcción de ambas líneas cuya 
entrada en operación se prevé para 1986, por lo que se integrarán dos sis-
temas subregionales: Guatemala-El Salvador, por una parte, y el sistema 
cuatripartito Panamá-Costa Rica-Nicaragua-Honduras, por la otra. 
Estas interconexiones, existentes y programadas, están regidas por 
contratos de tipo bilateral y multilateral entre las empresas, qué en general 
han sido precedidos por acuerdos o convenios bilaterales a nivel de gobiernos. 
De esta manera, se encuentran vigentes en la actualidad contratos dé interconexión 
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entre el INE de Nicaragua y la ENEE de Honduras -el más antiguo de todos-, 
entre el INE y el ICE de Costa Rica, entre el ICE y el IRHE de Panamá, un 
contrato tripartito entre ENEE-INE-ICE y un cuatripartito entre 
ENEE-INE-ICE-IRHE. Regulan estos últimos las transferencias entre países no 
limítrofes a través de uno o más países intermedios, operando como sistemas 
interconectores. Finalmente, existe un contrato de interconexión entre el 
INDE de Guatemala y la CEL de El Salvador que incluso establece la operación 
optimizada del conjunto de ambos sistemas eléctricos. 
En general, los contratos establecen los tipos» características genera-
les y precios de los intercambios, así como los lincamientos básicos para su 
programación. Admiten mayormente tres tipos de intercambio; energía garan-
tizada a corto plazo (seis meses o un año), energía no garantizada de origen 
hidráulico (secundaria) y geotérmico y, finalmente, energía de emergencia. 
Mientras en el primer caso se requiere forzosamente de una programación y 
ello implica obligación firme de compraventa, en los dos últimos sólo existe 
compromiso cuando hay disponibilidad de energía. 
En cuanto a las transacciones entre el ICE, el INE y la ENEE, el precio 
de los intercambios se establece en función del costo de generación térmica 
de una planta determinada del comprador, excepto para la energía no garanti-
zada de origen térmico y la energía de emergencia, donde se toman como base 
las plantas térmicas indicadas por el vendedor. En los contratos entre 
Costa Rica y Panamá y entre El Salvador y Guatemala, las tarifas de inter-
cambios se fijan de tal forma que comprador y vendedor compartan los benefi-
cios de tales intercambios, introduciéndose en el segundo caso un método más 
preciso para determinar los costos y facturar sobre la base de tarifas binó-
micas. Se facturan igualmente eri forma recíproca y periódica las diferencias 
de beneficios entre ambos. 
En los sistemas interconectados nacionales, la región cuenta con capaci-
dad instalada total de generación de unos 3.3 GW, de los cuales el 57% corres-
ponde a centrales hidroeléctricas, el 4% a geotérmicas y el resto a termo-
eléctricas, ello como resultado de la estrategia deliberada de los países para 
cambiar sustancialmente sus medios de generación. Así, en 1985 se dispone die 
2.7 GW de capacidad hidroeléctrica (incluyendo El Cajón en Honduras que 
recién entró en operación) que pueden generar cerca de 13 TWh en condición 
hidrológica media y casi 10 TWh en el caso de hidrología seca. Considerando 
las centrales con embalses significativos para 1983, la relación energía 
embalsable (4.6 TWh) generación hidro en año medio es de 70% y la relación 
generación hidro-demanda es de 75%, mientras que para el año 2000 -energía 
embalsable 7.9 TWh- se estima que dichos índices serían de 31% y de 84%, res-
pectivamente. En el presente, el 49% de la capacidad de embalse del Istmo 
se concentran en dos aprovechamientos: el complejo Arenal-Corobicí de 
Costa Rica y en El Cajón de Honduras. Actualmente hay en operación dos cen-
trales geotérmicas en Centroamérica: Ahuachapán de 95 MW, en El Salvador y 
Moctotombo (Patricio Arguello Ryan) de 35 MW en su primera etapa, en Nicaragua. 
Las centrales generadoras están unidas por sistemas troncales de trans-
misión de 115, 138 y 230 kV» que integran los sistemas interconectados nacio-
nales en los que prevalece la configuración radial, característica que se 
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extiende al sistema regional debido a la localización geográfica de los países 
y determina una interconexión radial secuencial entre los seis sistemas nacio-
nales de modo que se trata básicamente de sistemas longitudinales o débiles. 
En relación con el tercer aspecto importante que caracterizó el des-
arrollo eléctrico reciente, puede afirmarse que el agudo desequilibrio finan-
ciero que experimentó el subsector durante el período estudiado se originó 
fundamentalmente en el deterioro, en términos reales» de los niveles tarifa-
rios, y en los crecientes requerimientos de créditos externos -junto con el 
endurecimiento de sus condiciones de contratación- para poder atender los 
importantes volúmenes de inversión que demanda la expansión del servicio 
eléctrico, agravado por la construcción de centrales hidroeléctricos con 
altos costos de capital. 
En todos los países, excepto en Panamá, el precio medio residencial 
muestra una tendencia decreciente en términos reales, mientras que el indus-
trial tiende a recuperarse en toda la región (con la excepción de El Salvador, 
donde también se deterioró); es decir que, en general, la carga del ajuste 
tarifario se concentró primordialmente en el sector industrial (y en parte 
en el comercial) en un intento por compensar el deterioro general de los 
ingresos por ventas, lo cual sólo se consiguió en forma parcial. 
Por su parte, los costos de explotación se incrementaron considerable-
mente por aumentos en los gastos de combustible o por una mayor incidencia 
de las cargas de capital (depreciación) y de los gastos financieros (inte-
reses) sobre activos en operación, estos últimos sobre todo en los casos 
donde se realizaron mayores inversiones no cubiertas en proporción adecuada 
por recursos propios. En cuanto a la estructura de los gastos corrientes 
destacan como valores extremos relativos en 1983, por un lado, costos finan-
cieros de 74% en el ICE (Costa Rica), 9% en el IRHE (Panamá) y prácticamente 
cero en las empresas que solamente son distribuidoras. Por otro lado, costos 
administrativos de 2% a 3% en ICE y CNFL (Costa Rica) y 20% a 23% en IRHE e 
INE (Nicaragua). Entre estos extremos, se ubicaron las demás empresas pro-
ductoras de la región. Cabe señalar que siguió siendo importante la inciden-
cia relativa promedio de los gastos de combustible a pesar de haberse redu-
cido notoriamente su consumo, lo que fue contrarrestado por los fuertes alimen-
tos de precios ocurridos en 1979-1980. 
En todo caso, los ingresos corrientes fueron insuficientes, siempre con 
la excepción de Panamá, para cubrir los gastos y generar un Ingreso neto de 
operación que permitiera cubrir las cargas financieras y producir una utili-
dad neta adecuada para acumular las reservas necesarias para atender la 
expansión del servicio. Los gastos financieros absorben, en promedio, un 70% 
del ingreso neto de las empresas que sólo son productoras, y en el caso del 
ICE incluso llegaron a excederlo en los últimos años superando el 100% en 
1982, lo que significó pérdidas netas importantes. 
Esta situación se refleja en los índices de rentabilidad de las empre-
sas, sobre todo a partir de 1981, ya que si bien varias de ellas obtuvieron 
rentabilidades razonables sobre activos, estas fueron prácticamente absorbi-
das por las cargas financieras, y consecuentemente los índices de rentabili-
dad sobre el patrimonio fueron generalmente reducidos o negativos. Sólo en 
algunos casos comenzó en 1983 a revertirse esa tendencia declinante debido a 
algunos aumentos tarifarios y a otras medidas de ajuste. 
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Este deterioro generalizado de los ingresos en relación con los 
gastos corrientes ha ido reduciendo o eliminando, como se ha mencionado, 
el excedente que puede destinarse a cubrir los programas de expansión, 
los cuales han requerido inversiones elevadas estimadas entre los 600 y 
800 millones de dólares anuales para el Istmo Centroamericano. Como con-
secuencia de este debilitamiento,de los recursos propios, se ha recurrido 
a una creciente proporción de prestamos, esencialmente de origen externo, 
que ha tenido un efecto acumulativo, ya que incrementó las necesidades 
de fondos para atender el servicio de la deuda, aumentando el desequili-
brio y demandando nuevos préstamos adicionales, con lo que el problema 
ha crecido en forma de espiral. 
En general, el fínanciamiento externo disponible no ha sido total-
mente adecuado al tipo de inversiones que realizaron mayormente las empre-
sas, es decir, para construcción de proyectos de largo período de madura-
ción y de larga vida útil, como los hidroeléctricos. Esta vida útil puede 
estimarse en 50 años, mientras que el financiamiento más blando -prove-
niente de organismos internacionales de desarrollo- se contrató con pla-
zos máximos de amortización del orden de la mitad (25 a 30 años) y tasas 
de interés medias de 7.5% a 8%. Aun en muchos casos se recurrió a montos 
cada vez más elevados de financiamiento proveniente de la banca privada 
internacional, en condiciones todavía más duras: plazos máximos de 15 años 
y tasas que superaron con frecuencia el 15% anual. 
Este uso intensivo del crédito externo -no siempre adecuado a las 
necesidades, cabe insistir- condujo a un alto índice de endeudamiento de 
las empresas eléctricas de la región, y principalmente de las productoras 
que son las que tienen a su cargo las grandes inversiones que, debido a 
la deuda, tienen comprometido, a 1983, entre un 50% y un 60% de sus acti-
vos, con la excepción nuevamente del IRHE, cuyo índice es del orden del 
37%. Las empresas distribuidoras, por su parte, presentan mayor holgura 
desde el punto de vista de su endeudamiento. 
En general, la generación interna de caja en el período 1978-1983 
de las empresas generadoras de energía eléctrica de la región, ha alcan-
zado escasamente para cubrir el servicio de la deuda y en varios casos y 
ocasiones ha sido aun insuficiente, de modo que la mayor parte o la tota-
lidad de las inversiones debieron financiarse con préstamos, situación de 
la que el IRHE también constituye una excepción. Sin embargo, en algunos 
de los países se aprecia en los últimos dos años del período una disminu-
ción del financiamiento externo en las inversiones, en parte por la difi-
cultad para acceder los países a nuevos préstamos externos, que ha sido 
notoriamente mayor para Nicaragua. 
Finalmente, en relación con el marco institucional en el que se 
desarrollan las actividades del subsector eléctrico, su organización en 
los países de la región gira en torno a una empresa estatal única encar-
gada de su planificación y manejo, así como de la ejecución de las amplia-
ciones y la operación del respectivo sistema interconectado nacional, 
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cubriendo también en algunos casos la distribución, mientras que en otros 
ésta se encuentra a cargo de empresas distribuidoras, varias de ellas 
privadas. 
A su vez, el subsector eléctrico se inserta en el contexto del sec-
tor energía -en general, de muy reciente estructuración-, cuya forma y 
dimensiones varían según los países. Incluso, en dos de ellos (El Salvador 
y Nicaragua) este sector, incluyendo el manejo total o parcial de los hidro-
carburos, se encuentra en manos de la propia empresa eléctrica nacional, 
que ha sido transformada en organismo energético. En otros casos (Costa Rica 
y Panamá), las empresas eléctricas han tenido y cumplen aún un papel fun-
damental en la organización del sector energía, mientras que en los dos 
países restantes (Honduras y Guatemala) su participación no ha sido tan 
activa. (Debe tenerse en cuenta que en Honduras no hay todavía una orga-
nización institucional definida para el sector energía, contrario al caso 
de Guatemala, donde se creó el Ministerio de Energía y Minas). 
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d) Perspectivas del subsector eléctrico según los.programas de expansión. 
Importancia de la integración regional , 
No obstante el marco de incertidumbre que proyecta hacia el futuro 
la actual situación de las economías y las sociedades del Istmo Centro-
americano, el largo período de maduración de los proyectos energéticos 
-particularmente los eléctricos^ prácticamente obliga a anticipar y afinar 
la planificación del sector a fin de lograr en el futuro un abastecimiento 
de la demanda energética oportuno en el tiempo y adecuado en cantidad y 
calidad, lo que reviste capital importancia para sostener la deseada recu-
peración económica. 
Es así como en el caso del subsector eléctrico, las empresas que 
están a cargo del mismo continúan con su actividad natural de planifica-
ción tratando de llevar a cabo los programas de construcción previstos pese 
a todas las dificultades que deben enfrentar para ello. 
Sin duda el elemento crítico más difícil de manejar en este momento 
es la previsión de la demanda, la cual está determinada por el nivel y la 
estructura de la actividad económica de los diferentes sectores producti-
vos, así como por los requerimientos directos de la población para su 
consumo final. Según resulte la proyección del mercado eléctrico, así 
resultarán los programas de equipamiento y los requerimientos de inversión 
para ejecutarlos; de ahí la importancia de efectuar un cuidadoso análisis 
de la demanda. 
En este sentido conviene señalar que, en general, las metodologías 
utilizadas actualmente en la región para proyectar la demanda de energía 
eléctrica responden a las características de períodos de crecimiento 
estable como el anterior a 1979 y no consideran en forma integral la 
demanda energética dentro de la cual la electricidad tiene una interacción 
dinámica con otras fuentes de energía. 
No obstante, puede decirse que las proyecciones de la demanda eléc-
trica realizadas por las empresas para elaborar los planes de expansión 
actualmente vigentes presentan tasas de crecimiento en general razonables 
y suficientemente conservadoras teniendo en cuenta: el ritmo de crecimiento 
histórico (aun durante el período de crisis más aguda); en menor grado el 
potencial que brinda una población aún no servida que supera el 60% del 
total del Istmo; la gravedad de la situación económica actual, y las pers-
pectivas poco prometedoras en cuanto a una rápida recuperación para el 
futuro, al menos en el corto y mediano plazos. 
Así, de acuerdo con las previsiones de las empresas eléctricas, la 
demanda de energía eléctrica del Istmo Centroamericano crecería en el 
período 1985-2000 a una tasa media del 6.7%, frente al 8% del lapso com-
prendido entre 1972 y 1979 y al 5.8% registrado entreílS82 y 1983. Con este 
crecimiento,' el mercado eléctrico regional se triplicaría en el período 
anali¿ado, llegando a niveles de 30 TTíh y 5.6 GU, en,energía y potencia 
respectivamente, al año 2000. 
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Las tasas de crecimiento previstas para los mercados eléctricos nacio-
nales varían generalmente entre un 5% a un 8% aproximadamente, excepto en 
El Salvador, estimada en 10% para el período 1986-2000. Cabe señalar 
que Costa Rica y Panamá, que actualmente representan en conjunto la mayor 
parte (un 50%) del mercado regional, prevén un crecimiento en general más 
moderado que los otros países de modo que su participación relativa irá 
decreciendo a expensas del incremento de la de los otros países, sobre todo 
El Salvador según las estimaciones anteriores. 
Los programas de adiciones de generación que las empresas eléctricas 
de la región determinaron para cubrir los mercados eléctricos indicados 
sumarían para todo el Istmo Centroamericano unos 4.6 GW adicionales en el 
período 1986-2000, de los cuales 3.7 GW (un 80%), serían hidroeléctricos y 
geotérmicos que adicionarían 20 TWh de energía económica generable en año 
medio. De esta manera, la capacidad instalada total en la región llegaría 
a 8.3 GW hacia el año 2000, prácticamente duplicando la actual, y la dis-
ponibilidad de energía económica se elevaría a más de 32 TWh para dicho 
año. Si comparamos estas disponibilidades de potencia y energía con las 
demandas regionales respectivas resultaría un sobreequipamiento conside-
rable a nivel regional,lo que evidencia, la urgente necesidad de una 
coordinación efectiva de parte de las empresas y países involucrados a 
la que se hará referencia en mayor detalle más adelante. 
Tres de los países de la región -Costa Rica, Guatemala y Nicaragua-
sustentan sus programas de expansión, hasta fin de siglo, en proyectos 
hidroeléctricos y geotérmicos. Igual modalidad presenta El Salvador, 
aunque sólo en la primera década del período de proyección, puesto que 
en el último quinquenio de la centuria incorporaría 350 MW en centrales 
carboeléctricas debido a que estaría llegando prácticamente al límite de 
aprovechamiento de sus recursos hidroeléctricos. Honduras y Panamá, por su 
parte, si bien en sus incorporaciones predominaría el componente hidro-
eléctrico, también prevén la adición de equipamiento térmicoj turbinas de 
gas en el primer país, y una carboeléctrica de 150 MW y una planta de ciclo 
combinado de 68 MW en el segundo. La magnitud de las adiciones de potencia 
para los 15 años considerados varía entre 377 MW en Guatemala y 1 095 MW en 
El Salvador, según los diferentes tamaños relativos y crecimientos de la 
demanda previstos para los mercados nacionales. 
De acuerdo con los mercados eléctricos y con los programas de adi-
ciones de generación indicados, se producirían en algunos países de la 
región excedentes de energía económica para hidrología media, mientras que 
en otros habría faltantes. Se abrirían así posibilidades para un intere-
sante potencial de intercambio. En cuanto a la hidrología crítica, predo-
minarían en la región los casos de faltantes de energía económica, siendo 
propicia esta situación para una coordinación regional de la operación, 
a fin de utilizar el parque térmico de la manera más eficiente. En 
efecto, bajo el supuesto de condición hidrológica media, Costa Rica tendría 
excedentes a lo largo de todo el período, hasta el año 2000; El Salvador, 
hasta 1994, y sería deficitario desde 1995 en adelante? Guatemala también 
arrojaría un superávit a lo largo del lapso estudiado, con excepción de 1993 
Y 1997 5 Honduras tendría excedentes hasta 1990 y déficit para casi todo el 
último decenio, excepto para el año 2000; Nicaragua tendría importantes 
faltantes hasta 1991 y excedentes posteriormente, los que alcanzarían nive-
les elevados, particularmente durante los tres últimos años del período. 
Finalmente, Panamá sería fuertemente deficitario de energía económica en 
los 15 años considerados. 
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Tomando en cuenta el balance regional de estos excedentes y faltan-
tes, en algunos años se produciría un déficit neto, mientras que en otros 
habría un excedente neto -es decir, luego de efectuarse los intercambios 
posibles, aún quedaría un sobrante de energía económica que no podría ser 
colocado, por lo que se producirían derrames en los embalses- lo cual 
está ligado a la secuencia y magnitud relativa de las adiciones de poten-
cia en cada año para el conjunto de los seis sistemas interconectados 
nacionales. ' 
En efecto, en cada año del período 1986-2000 entrarían en operación 
en el Istmo nuevos proyectos, variando en forma irregular la magnitud de 
las incorporaciones anuales de potencia -aunque con una tendencia cre-
ciente-, con una mayor concentración de adiciones en algunos lapsos del 
período. Los mayores incrementos de la cápacidad instalada y de la dis-
ponibilidad de energía económica se producirían en los subperíodos 1992-
1993 y 1996-2000, particularmente en 1998, cuando entrarían en servicio 
750 MW adicionales (650 hidro y geotérmicos). Este grado de desequilibrio, 
desde el punto de vista regional, en la secuencia de las adiciones condu-
ciría a un aparente sobreequipamiento en términos globales, específica-
mente con importantes excedentes regionales netos de energía económica 
posteriores a 1998, mientras que en el período precedente (1993-1997) se 
tendrían déficit. 
Como consecuencia de lo anterior, se producirían importantes excedentes 
netos regionales de energía económica en 1986 (unos 1.1 TWh) y en 
1998-2000 (un promedio de 2.3 TWh anuales), y habría faltantes netos 
entre 1990 y 1997 de un máximo de 1.4 TWh. Estos fuertes excedentes netos 
(energía económica no aprovechada) se deberían básicamente a la concen-
tración de elevados superávit en Costa Rica y Nicaragua -representan 87% 
del excedente total en 1998 y 90% de los de 1999 y 20Ó0- que no pueden ser 
absorbidos totalmente en los sistemas deficitarios. 
Asimismo, la falta de coordinación para la entrada en operación de 
proyectos también produce un comportamiento notablemente paralelo, en 
cuanto a excedentes y faltantes de energía económica, de los sistemas de 
El Salvador y Guatemala, pese a que ambos estarán interconectados a partir 
de 1986. De esta circunstancia surge la conveniencia de interconectar 
este grupo al de los otros cuatro países -ya interconectados para 1986-
a fin de aprovechar las posibilidades de intercambio, ya que los dos grupos 
tendrían comportamientos relativamente complementarios. 
Los aspectos señalados sugieren que la región podría optar, como alter-
nativa no excluyente de la actual modalidad de planificar los sistemas 
nacionales en forma totalmente autónoma e intercambiar eventuales exce-
dentes -lo que podría conducir a posibles desaprovechamientos de enerpía 
económica como los descritos-, por establecer una coordinación regional 
efectiva de los planes nacionales reduciendo al mínimo los excedentes 
o faltantes regionales de energía económica, lo que produciría importantes 
beneficios económicos y financieros para el Istmo. Esta coordinación 
regional estaría lógicamente limitada por el grado de autonomía de los 
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sistemas nacionales qué los países desean mantener y debería tomarse en 
cuenta también las características operativas de las principales centra-
les generadoras de energía económica y de las centrales térmicas a fin 
de racionalizar igualmente la operación de los sistemas. 
Las inversiones que demandarían los planes dé expansión vigentes 
llegarían a cerca de 6 700 millones de dólares para el Istmo en el 
período 1986-2000. La mayor parte de ellos se concentraría -un 90%-
en los proyectos hidroeléctricos y geotérmicos. Continuaría así el 
esfuerzo de las empresas eléctricas para desarrollar los recursos ener-
géticos nacionales, cuya magnitud es aun mayor teniendo en cuenta que a la 
cifra anterior deben agregarse los requerimientos de inversión para 
transmisión y distribución, además de la iniciación -hacia el final del 
período- de proyectos que entrarían en servicio con posterioridad al 
año 2000. 
El valor de esas inversiones arroja costos medios unitarios entre 
1 000 y 3 000 dólares por kW instalado para las centrales hidroeléctri-
cas -incluyendo los valores menores a potencias de punta- y entre 
1 500, 2 300 para las geptérmicas, mientras que las carboelectricas 
estarían en unos 1 000 dólares/kW y las turbinas de gas en 300 dólares. 
Los costos de capital estimados sobre la base de las inversiones ante-
riores -considerando períodos de amortización de 20 años y factor de 
planta de 80% para las geotérmicas, 40 años y generación en condiciones 
de hidrología media para las hidro Y tasa de Ínteres del 10%- oscilarían entre 
2.5 y 4.5 centavos de dólar/kWh generable en año medio para las hidro-
eléctricas y alrededor de tres centavos para las geotérmicas, los que aun 
sumando uno a dos centavos mas, respectivamente, por concepto de costos 
de operación, sé situarían por debajo del costo medio de combustibles y 
operación en las plantas térmicas (ocho centavos /kT,1h) . 
Lo expresado anteriormente estaría indicando la ventaja económica 
comparativa de las plantas hidro y geotérmicas, la cual sin embargo 
difícilmente se puede aprovechar totalmente debido al serio estrangula-
miento financiero de las empresas eléctricas de la región, cuyo mayor 
obstáculo sería asegurar el financiamiento de las importantes inversiones 
requeridas por los programas de expansión señalados. La mayoría de estas 
empresas enfrentarían serias dificultades para cumplir sus programas de 
construcción, ya que el servicio de la deuda compromete gran parte de 
su generación interna de caja, por lo que sólo podrían cubrirlos mínima-
mente con el remanente. Tampoco será fácil encontrar vías adecuadas 
para cerrar esta brecha financiera, ya que los incrementos tarifarios 
pueden estar limitados por las condiciones económicas y sociales pre-
valecientes, de modo que difícilmente podrían cubrir totalmente el déficit. 
Para ello quizás deba recurrirse a nuevos préstamos pero en condiciones 
más favorables en relación con el tipo de proyectos a financiar -largo 




Estas razones refuerzan la conveniencia de la coordinación regional 
mencionada, así como del aprovechamiento de los excedentes de energía 
económica de los países superavitarios que se producirían con los actuales 
planes de expansión utilizando en forma racional e integral la interco-
nexión existente y futura. La transferencia de estos excedentes a los 
sistemas nacionales con faltantes de energía económica generaría flujos de 
energía entre países cuya magnitud sería de gran relevancia en términos 
relativos. 
En efecto, considerando hidrología media y admitiendo como hipótesis 
básicas más importantes? que las transferencias se harían prioritaria-
mente a países limítrofes - (evitando mayores perdidas de transmisión) y 
que Costa Rica y Honduras utilizarían al máximo su gran capacidad de 
regulación -a fin de que se aprovechasen sus excedentes en la estación 
seca para que se pudiesen utilizar los del grupo Guatemala-El Salvador 
que se producirían forzosamente en estación de lluvias-; se tendrían flujos 
de energía eléctrica económica del orden de los 1 000 GWh anuales en la 
mayoría de los años considerados, habiendo sido cerca de 1 900 GWh en 
1983 y totalizando más de 11 500 GWh para el período 1986-1995. Parte de 
estos flujos -entre 300 y 600 GWh anuales- sólo sería factible, por las 
razones antes mencionadas, si se concreta la interconexión del sistema 
de Guatemala-El Salvador con el resto de la región en 1988, fecha esti-
mada para este análisis. 
Estos flujos representarían entre 5% y 10% de la demanda total del 
Istmo, con lo cual se dejaría de consumir combustible para generación 
térmica por un valor estimado que superaría los 600 millones de dólares 
en el decenio comprendido entre 1986-1995, o seaj un promedio de 60 millo-
nes anuales. Estas transferencias permitirían reducir al mínimo los 
derrames en la región y anularlos completamente desde 1990 en adelante 
y disminuirían la generación térmica a cantidades pequeñas en términos 
relativos (como máximo algo más del 6% de la demanda), resultando un 
abastecimiento regional prácticamente hidráulico y geotérmico en el caso 




Las conclusiones principales del trabajo pueden sintetizarse como sigue: 
1) Luego de un largo período de sostenido crecimiento de sus econo-
mías que, pese a;su. dinamismo, no logro resolver los problemas esenciales 
del desarrollo, el Istmo Centroamericano atraviesa en la actualidad por 
la mayor crisis política, social y.,económica del período de la posguerra, 
en cuya configuración la energía desempeñó un papel importante por el dese-
quilibrio externo provocado, en gran parte por el incremento en el precio 
del petróleo.y las altas inversiones en hidroelectricidad financiadas con 
recursos externos. A su vez, esa recesión afectó el desenvolvimiento de 
las actividades del sector energía por lo que, a partir de 1978 o 1979, 
según los países, se contrajo el consumo de energías comerciales que se 
recuperó parcialmente en 1983. Esta contracción se agravó con la segunda 
ronda de fuertes incrementos en el precio internacional del petróleo 
ocurrida en 1979 y 1980. 
2) El balance energético de la región muestra un predominio neto de 
dos fuentes de energía: el petróleo y la leña. Entre ambos cubren más 
del 80% del consumo y la oferta global de energía y no han experimentado 
cambios estructurales significativos en el período analizado (1972-1983), 
aunque se observa una disminución de la participación de los hidrocarburos 
en la generación eléctrica. Este fenómeno está íntimamente relacionado 
con la estructura social de los países del Istmo, que cuentan con amplios 
estratos de población desprovistos de recursos económicos mínimos, ya que 
aproximadamente un 60% sufre las consecuencias de la pobreza. Este porcen-
taje se acerca bastante a la proporción de usuarios de la leña, el princi-
pal energético de la región en términos del consumo de energía neta. 
3) El subsector hidrocarburos muestra un desequilibrio notorio 
entre la estructura de la producción y la de la demanda de derivados de 
petróleo. Mientras la segunda está orientada mayormente a los destilados 
medios (principalmente diesel), la primera se centra en los pesados debido 
a la estructura de refinación existente y al tipo de crudos disponibles. 
Este desequilibrio tiende a agudizarse a medida que se concretan los pro-
gramas de desarrollo hidroeléctrico y geotérmico, los cuales desplazan 
primordialmente a los combustibles pesados utilizados en la generación 
térmica, por lo que en algunos casos se producen excedentes de bunker C 
de difícil colocación en el mercado internacional en condiciones de precio 
adecuadas. En un futuro relativamente cercano se deberán estudiar alter-
nativas apropiadas y tomar una decisión en cuanto al abastecimiento de 
petróleo y la estructura y capacidad de refinación. 
4) La participación de la electricidad en el consumo energético 
regional es relativamente baja en términos de consumo de energía neta 
-6% de la energía total y 14% de la comercial- pero debido a la mayor 
eficiencia en su utilización puede estimarse que en términos de energía 
útil su ponderación se elevaría a un 25% o 30% del consumo total y a un 
30% o 35% del consumo de energías comerciales. 
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5) La estructura, por sectores, del consumo regional de energía 
eléctrica rio presenta cambios importantes en el lapso 1972-1983; se 
distribuye aproximadamente én partes iguales entre el sector residencial, 
el industrial y el conjunto de comercial y otros. Por otra parte, la 
crisis económica reciente ha afectado negativamente la demanda, por lo 
que su tasa de crecimiento en el período 1979-1982 se redujo a la mitad 
de la correspondiente a 1972-1978, si bien se recuperó parcialmente en 1983. 
6) En los últimos 10 años los países de la región han realizado 
un gran esfuerzo, muy meritorio, con el fin de aliviar en parte el impacto 
de la llamada crisis energética. Para ello intensificaron el desarrollo 
de sus recursos energéticos naturales, en particular los destinados a la 
generación eléctrica -hidro y geotermia- que son, por otra parte, los 
mayores recursos energéticos comerciales conocidos en el área hasta el 
momento. Los resultados de este esfuerzo se aprecian en el balance 
electroenergético a nivel de generación: por un lado, la componente tér-
mica bajó de 47% de la generación bruta en 1972 a 30% en 1983; por otro, 
la capacidad instalada llegó a casi 70% de tipo hidro y geotérmico. 
7) El cambio estructural señalado no mejoró sin embargo la efi-
ciencia global del subsector eléctrico en la región, la cual se mantuvo en 38% 
(medida como relación entre el consumo final y la energía total utilizada 
para generación). Ello se debió a que la disminución de las pérdidas, 
en el proceso completo de generación, obtenida por la mayor utilización 
de centrales hidráulicas, fue compensada básicamente por las mayores 
pérdidas de las geotérmicas en dicho proceso, cuya eficiencia es de 
12% a 15%. 
8) En el período analizado (1972-1983) se comenzó a concretar la 
favorable iniciativa de integración eléctrica regional. En efecto, hoy 
se encuentran interconectados Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Panamá 
se agregará al grupo a partir de 1986, año en el que también quedarán 
interconectados eléctricamente Guatemala y El Salvador. Por su parte, 
los flujos de energía entre países adquirieron magnitud apreciable 
desde 1982, alcanzando valores de unos 500 GWh anuales en 1983. Estas 
interconexiones se rigen por contratos entre las empresas nacionales 
de los países correspondientes, enmarcados generalmente en convenios o 
acuerdos a nivel de gobiernos. Estos contratos regulan las transferen-
cias de energía entre países limítrofes -los bilaterales- y entre países 
no limítrofes -los multilaterales- estableciendo los tipos de energía 
y los precios de los intercambios, así como las modalidades de progra-
mación, control y facturación de los mismos, entre otros aspectos 
importantes. 
9) Los sistemas eléctricos de la región, incluyendo sus interconexio-
nes, son predominantemente longitudinales o débiles. Este tipo de siste-
mas requiere de mayor capacidad de control e incrementa la dificultad para 
manejar la seguridad operativa en relación con los sistemas mallados o 
fuertes. Adicionalmente, en el Istmo el problema de la seguridad opera-
tiva se complica por la concentración, en pocos embalses, de la mayor 
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parte de la energía embalsable. A 1985 un 66% de ella se encuentra en 
Arenal-Corobicí (Costa Rica), El Cajón (Honduras) y el complejo del 
Río Lempa (El Salvador) representando cerca del 40% de la demanda, situa-
ción que disminuye a futuro por entrar en operación proyectos con capaci-
dad de regulación muy reducida. De esté modo su manejo puede tener impli-
caciones importantes en la operación de los sistemas eléctricos integrados. 
Igualmente, la existencia de plantas de gran tamaño podría tener implica-
ciones en la operación antes mencionada. Cabe señalar que este ultimo 
problema se iría atenuando con la interconexión de los sistemas, ya que 
los grandes proyectos operarían en un sistema mayor¡ respecto del cual 
representarían una menor proporción de la demanda respectiva. 
10) La magnitud de las inversiones realizadas por las empresas 
nacionales de electrificación en el marco del deterioro económico general 
de las economías nacionales, combinada con una baja proporción de auto-
financiamiento -por el debilitamiento de las tarifas en términos reales-
y una proporción consecuentemente creciente de financiamiento extemo, 
en condiciones no del todo adecuadas, condujeron a dichas empresas a una 
difícil situación financiera, con excepción del IRHE (Panamá). Esta 
situación dio por resultado bajos (o negativos) índices de rentabilidad 
del patrimonio (aun en los casos en que el índice sobre los activos haya 
sido razonablemente elevado) y altos índices dé endeudamiento. 
11) El financiamiento extemo al que pudieron recurrir las empre-
sas eléctricas no fue, en general, adecuado al tipo de inversiones que 
realizaron, principalmente en proyectos de amplio período de maduración 
y larga vida útil. Aun en los préstamos más blandos, provenientes de 
organismos de desarrollo, en sus plazos de amortización no excedieron 
de los 25 a 30 años, alrededor de la mitad de vida útil de los proyectos 
hidroeléctricos. Incluso se recurrió en proporciones crecientes a finan-
ciamiento de la banca privada, con plazos no mayores dé 15 años y tasas 
de interés más elevadas. 
12) Desde el punto de vista institucional, las empresas eléctri-
cas son entes estatales autónomos con un adecuado grado de flexibili-
dad operativa que han desarrollado una buena capacidad técnica para el 
manejo del subsector. Por lo tanto, la mayoría ha incursionado en el 
ámbito energético global -de incipiente desarrollo en la región-
llegando dos de ellas (el INEy la CEL) y en menor grado el IRHE a ser 
los organismos encargados de la política energética nacional y de la 
planificación y el manejo integral del sector energía. 
13) Los mercados eléctricos nacionales previstos por las empresas 
para los próximos 15 años pueden considerarse, en la mayoría de los casos, 
razonables en función de los crecimientos históricos -incluyendo el período 
de crisis- y del potencial que brinda el alto porcentaje de población no 
servida (60% de la población total). Presentan tasas de expansión que se 
encuentran en su mayoría en el rango de 5% a 8%s con excepción de la 
correspondiente a El Salvador (10%). La mitad de la demanda regional se 
concentra en Costa Rica y Panamá. Conviene señalar que en general las 
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metodologías utilizadas para la proyección de los requerimientos eléctri-
cos no responden adecuadamente a las actuales circunstancias. Existe un 
déficit en este sentido, por lo que las empresas deben mejorar sus estudios 
de mercado eléctrico con el objeto de definir con mayor precisión sus 
inversiones. 
14) Los programas de expansión hasta el año 2000, actualmente 
vigentes, mantienen el énfasis en el desarrollo de los recursos hidro-
eléctricos y geotérmicos. Se prevé que en ese período habrán de insta-
larse unos 4 600 MW adicionales, de los cuales un 80% sería del tipo 
indicado. Hacia el final del período 1997 a 2000 se estima un cierto 
retorno a las centrales térmicas en El Salvador, explicable por el agota-
miento de los recursos hidroeléctricos, así como en Panamá, donde se 
prevén térmicas en 1989 y 1993. Los costos estimados de generación hidro-
eléctrica (recuperación del capital a 40 años con intereses del 10%, mas 
operación) oscilarían entre 3.5 y 5.5 centavos de dólar por kWh, o sea que 
los proyectos hidroeléctricos nuevos continuarían siendo más convenientes 
desde el punto de vista económico frente a la sola operación de las cén-
trales térmicas existentes (cuyos costos de combustibles por kWh serian 5 
de seis a siete centavos de dólar). Sin embargo, el problema del finan-
ciamiento de las inversiones podría limitar esta conveniencia. Al respecto 
cabría considerar programas de desarrollo a base de proyectos de menor 
tamaño acordes con el crecimiento del mercado, que aun cuando puedan apar-
tarse ligeramente del óptimo económico, serían mas viables financieramente. 
15) En cuanto a las metodologías para determinar los planes de 
expansión indicados en párrafos precedentes, los organismos nacionales 
de electrificación cuentan, en general, con modelos para realizarlas. 
Cuatro de ellos -Costa Rica, El Salvador, Nicaragua y Panamá- utilizan 
la metodología del ERICA (básicamente la combinación MGI-WASP-3) y pare-
cería ser ésta, por lo tanto, la más indicada para estudios que precisen 
de una metodología común para los seis países. 
16) Las inversiones requeridas por el conjunto de los programas 
previstos por los seis países ascienden a unos 6 700 millones de dólares 
para el período 1986-2000; de ellos, unos 2 600 Corresponden al período 
1986-1995. Para el financiamiento de estas inversiones las empresas 
eléctricas tropezarán en general con serios obstáculos que surgen de su 
comprometida situación financiera actual. En la mayoría de los casos, 
al menos en el corto plazo, sólo alcanzarían a cubrir -luego de pagar el 
servicio de la deuda- una parte reducida de las necesidades de sus pro-
gramas de construcción; el déficit sólo podría financiarse parcialmente 
por la vía de las tarifas debido a las condiciones socioeconómicas impe-
rantes en los países. Se debiera, por lo tanto, renegociar la deuda 
existente de manera adecuada considerando la vida útil de los proyectos 
importantes. Quizás se podría recurrir nuevamente a préstamos externos 
bajo condiciones más acordes con las necesidades de las empresas para 
no agravar el problema en el futuro. 
17) Los programas de expansión son establecidos por las empresas 
eléctricas en forma autónoma para cada sistema nacional. Tienen implica-
ciones regionales en el sentido de que en determinados lapsos hay una 
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mayor concentración de proyectos nuevos y, sobre todo, en algunos años 
se acumulan excedentes regionales netos y.en otros se producen faltantes 
netos, con el consecuente desperdicio de energía económica. Incluso 
Guatemala y El Salvador generalmente tendrían excedentes o faltantes en 
forma simultanea pese a que quedarían interconectados en 1986. Algo simi-
lar ocurriría en el caso de Costa Rica y Nicaragua, que tendrían fuertes 
excedentes entre 1998 y 2000 que no podrían ser absorbidos totalmente 
por el resto de los países de la región. Quedarían, por consiguiente, 
fuertes excedentes netos sin utilizar. 
18) Los problemas principalmente financieros que encaran las empre-
sas para concretar sus proyectos, asi como los desequilibrios comentados 
en el uso eficiente de la energía económica disponible, sugieren la conve-
niencia de establecer, en la medida de lo posible, una coordinación sub-
regional y regional para planificar las adiciones de generación en tamaño 
y características operativas, sin afectar sensiblemente la autonomía de 
cada sistema nacional. Esta coordinación tendría efectos positivos para 
todos los países ya que aliviaría la carga financiera y permitiría un uso 
mis racional de los recursos propios y de la infraestructura regional y 
se reduciría al mínimo el derramé de excedentes hidráulicos en la región. 
19) Con los programas autónomos antes mencionados resultaría conve-
niente que se aprovecharan los excedentes de energía económica disponibles 
mediante su transferencia a sistemas nacionales deficitarios. Estos 
excedentes superarían los 11 500 GWh (para condición hidrológica media) 
en el decenio comprendido entre 1986 y 1995 y su aprovechamiento signifi-
caría un ahorro de combustibles para generación térmica estimado en más 
de 23 millones de barriles y con un costo de alrededor de 600 millones de 
dólares para el mismo período. 
20) Para el aprovechamiento total de los flujos indicados sería 
preciso que la interconexión entre Guatemala-El Salvador y Honduras-
Nicaragua-Costa Rica-Panamá se concretase lo antes posible, de preferen-
cia para 1988, debido al comportamiento complementario de ambos grupos 
en cuanto a excedentes y faltantes. De no realizarse la interconexión 
anterior, se desperdiciarían entre 300 a 600 Glüh anuales con un valor 
estimado de 18 a 36 millones de dólares anuales a razón de seis centavos 
de dólar/kWh como costo alternativo de combustible para generarlos en 
centrales térmicas. 
21) Para asegurar y obtener mayores beneficios de las interconexio-
nes subregionales y regionales, en su caso, las empresas eléctricas debe-
rían, ademas de coordinar sus programas de expansión, como se ha indicado 
anteriormente, mejorar la operación de sus sistemas nacionales (seguridad 
operativa y planificación de la operación) y, en especial, de los 
interconectados, requiriendo para ello una coordinación especial que 
permita prever procedimientos a seguir en caso de imprevistos, como serían 
años húmedos o secos, salidas de operación de centrales o líneas impor-
tantes, y otros. 
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22) Para los propósitos anteriores se recomienda la realización de 
estudios más precisos que permitan cuantificar las posibilidades de lograr 
un balance óptimo de las energías económicas excedentes y faltantes,así 
como detectar los refuerzos que requieran los sistemas de transmisión 
involucrados para facilitar los intercambios de potencia y energía entre 
países. Cabe enfatizar que sólo con base en dichos refuerzos se podría 
transferir la totalidad de flujos de energía réqueridos para optimizar 
el balance de los excedentes y faltantes de energía económica. 
23) Deberá reforzarse la capacitación de los recursos humanos, 
especialmente en el área de operación, dotándolos, además, de las meto-
dologías apropiadas para la adecuada operación de los sistemas, especial-
mente en lo relacionado a la seguridad operativa (que como ya se ha indi-
cado presenta una serie de dificultades en todo el Istmo). Estos problemas 
son el común denominador de la operación en todos los sistemas nacionales, 
problemas que serán incrementados con la interconexión ístmica, especial-
mente con el aumento de los flujos de potencia entre países no limítrofes. 
También se le deberán dedicar esfuerzos para la planificación de la opera-
ción a corto y mediano plazos con un horizonte hasta de cinco años. Por su parte, 
aunque en menor grado, deberá darse capacitación en el área de planificación 
y más específicamente en estimación de mercados y optimización de los pro-
gramas de desarrollo de la generación-transmisión. 
24) En los últimos años se ha venido considerando a nivel de estudios 
muy preliminares la posible interconexión Colombia-Istmo Centroamericano-
México. Esta iniciativa podría resultar sumamente atractiva para lograr la 
integración mesoamericana al propiciar el desarrollo de proyectos hidroeléc-
tricos de menor costo por economías de escala -tanto en Colombia como en 
los países del Istmo Centroamericano- de tamaño superior al justificable 
sólo tomando en cuenta la demanda nacional correspondiente. La principal 
justificación de esta iniciativa ha sido el gran potencial hidroeléctrico 
colombiano y el enorme mercado de consumo de energía eléctrica de México, 
que para 1985 se estima tendría una generación bruta de unos TWh, 69% de 
los cuales serían generados mediante combustibles fósiles. En consideración 
a lo anterior se recomienda que los análisis subsiguientes sobre la inte-
gración mesoamericana incorporen los planes específicos de expansión de 
los países centroamericanos por una parte y por la otra los proyectos que 
se han descartado o diferido por ser su tamaño demasiado grande en relación 
a los mercados nacionales y aun 9ubregionales. 
25) Se recomienda que en el PARSEICA se considere un plan de des-
arrollo alterno de expansión eléctrica hacia finales del presente siglo, 
suponiendo como un hecho la interconexión Colombia-Istmo Centroamericano-
México. Se evaluarían entonces los beneficios técnicos y económicos glo-
bales que obtendrían los países del Istmo de existir dicha interconexión. 
Ello implicaría efectuar análisis de redes eléctricas utilizando equiva-
lentes simplificados de los sistemas eléctricos de Colombia y México. 
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. II. PANORAMA ENERGETICO DE LA REGION 
Las actividades del subsector eléctrico no pueden considerarse aisladas 
de la problemática general del sector energía, así como este ultimo tampoco 
se puede analizar desvinculado de la economía y de la sociedad en las que 
se desenvuelve. Por esta razón, antes de considerar el aludido subsector 
eléctrico, se comentan en este capitulo, en primer lugar, los rasgos sobre-
salientes del desarrollo socioeconómico de los países del Istmo Centro-
americano y las interrelaciones que existen entre éste y las actividades 
energéticas y, en segundo, se analiza brevemente la problemática energética 
de la región. Esta se considera a partir de la estructura de la demanda 
de energía y de su relación con la evolución de la economía regional y, 
luego, desde la perspectiva de la oferta y la infraestructura existentes, 
y, en particular»de disponibilidades de petróleo. 
1. Rasgos principales de la evolución económica del 
Istmo Centroamericano durante el período 1972-1983 
Este punto tiene por objeto presentar una síntesisA-^ de las característi-
cas sobresalientes del desarrollo en América Central durante el período 
1972-1983. Primero se exponen brevemente los rasgos principales del 
período comprendido entre 1950 y 1970, elementos básicos para explicar la 
evolución posterior; en segundo término, se ankliza con mayor detalle el 
crecimiento experimentado durante el lapso 1972-1978 y, por último, se 
reseñan las peculiaridades del quinquenio 1979-1983 caracterizado princi-
palmente por una desaceleración del ritmo de crecimiento en los primeros 
años, seguido de una contracción del producto y del ingreso por habitante, 
sin precedentes desde los años treinta y asociada con graves conflictos 
sociales y políticos. 
La etapa del desarrollo centroamericano comprendida entre 1950 y 
1970 estuvo marcada por un crecimiento dinámico y sostenido de la activi-
dad económica, si bien presentó tasas negativas en algunos años -Con 
obvias diferencias de un país a otro-, en un ámbito de estabilidad finan-
ciera y monetaria. En esta forma, el producto por habitante creció sig-
nificativamente y la actividad productiva se transformó. Por consiguiente, 
1/ Este apartado representa un esfuerzo de síntesis de varios documentos 
que la CEPAL ha publicado sobre el tema y especialmente el documento 
CEPAL, Centroamérica: Bases de una política de reactivación y des-
arrollo~~(LC/MEX/G.1/Rev.1), 20 de mayo de 1985. Además, se utilizó 
para la síntesis,información de los siguientes documentos de la CEPAL: 
Istmo Centroamericano; Crisis económica y planificación del desarro-
llo (LC/MÉX/R.2), 31 de enero de 1985; Centroamérica: Evolución 
económica desde la posguerra (E/CEPAL/MEX/ODE/34), enero de 1980, y 
Centroamérica: El financiamiento externo en la evolución económica, 
1950-1983 (LC/MEX/L.2), 4 de marzo de 1985. 
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aumento la participación del producto industrial en el total, estimulado 
por la expansión del mercado regional a que dio lugar el proceso de inte-
gración económica, debido a las políticas de fomento industrial puestas 
en práctica en el marco de ese-proceso, facilitadás en gran parte por el 
desarrollo energético regional y, principalmente, por la infraestructura 
eléctrica. El sector agropecuario, y sobre todo la agricultura de expor-
tación, diversificó su producción y sus mercados, aprovechando la aludida 
ampliación del comercio internacional. 
El segundo rasgo que caracterizó a este período de crecimiento y 
transformación de la economía y de la sociedad del Istmo Centroamericano 
fue que su evolución dependió en buena medida del desempeño del sector 
externo. En efecto, la expansión del comercio internacional permitió 
que ascendiera considerablemente el valor de las exportaciones y de las 
importaciones, y se modificara la estructura de ambas elevando el grado 
de apertura de la economía centroamericana. El financiamiento externo 
desempeñó un papel importante, ya que compensó la reducción de las 
exportaciones en períodos de recesión manteniendo la capacidad para 
importar e impulsando así el crecimiento de la economía. Cabe señalar 
que la amplia relación de las economías del Istmo con el extranjero 
influyó significativamente en el comportamiento de las sociedades y 
en su ordenamiento político. Así, pese a la considerable transforma-
ción experimentada por el sector externo centroamericano y por su 
estructura productiva, continuó presente su principal característica: 
la evolución del sector externo explicaría.en gran parte el desempeño 
global de las economías, y factores de origen externó condicionarían la 
interacción política de la sociedad del Istmo. 
En tercer lugar, se presentó lo que se ha dado en llamar el "des-
arrollo aditivo", entendido éste como el proceso por el cual las trans-
formaciones significativas que se dieron presentan como característica 
esencial la forma en que se fueron yuxtaponiendo las nuevas capas eco-
nómicas-sociales a las anteriores, dentro de un proceso de cambio y de 
modernización que no amenazó en su esencia la estructura económica pre-
existente. Así, en los casos en los cuales las reformas amenazaban 
seriamente las estructuras vigentes rápidamente encontraron su límite. 
Esta característica del desarrollo aditivo llevó en muchas ocasiones a 
que los gobiernos buscaran sustitutos a las transformaciones que pudie-
ran rebasar los límites; para el caso se buscó el financiamiento extemo 
el cual se utilizó como mecanismo que permitió dejar de realizar cambios 
en la base impositiva; asimismo, se impulsaron programas de colonización 
como sustitutos de la reforma agraria. 
Otro rasgo del período bajo estudio es el carácter excluyente del 
desarrollo. A pesar del crecimiento sostenido, se modificó escasamente 
la estructura de distribución del ingreso y no se redujo el número de 
centroamericanos que vivían en extrema pobreza. Por esto, el desarrollo 
afectó en forma desigual a los diferentes estratos de la población, acen-
tuando el grado de concentración del ingreso en algunos países. Esta carac-
terística de la evolución del Istmo Centroamericano se manifestó además en 
el tipo de interacción política dentro de la mayoría de los países, expre-
sado en la ausencia de una amplia participación popular ai el quehacer político 
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a> El período 1972-1978 
Las características señaladas en las páginas precedentes se mantu-
vieron durante la mayoría de los años setenta. Continuo creciendo la 
actividad económica (5.3%), aunque se presentó una leve desaceleración 
respecto del nival promedio del período anterior. Además, se mani-
festó una creciente inestabilidad financiera tanto interna como en las 
cuentas con el exterior, surgiendo presiones inflacionarias. 
Algunos de los factores que estimularon el desenvolvimiento económico 
en el pasado se debilitaron, y surgieron obstáculos que frenaron el ritmo 
de la actividad económica. En primer lugar, la integración económica se 
vio afectada por diversas circunstancias y en especial por el conflicto 
entre dos países miembros. Por consiguiente, el comercio regional sufrió 
alteraciones que incidieron negativamente en el desarrollo industrial de 
la región; en segundo término, durante el período se presentaron fenóme-
nos climáticos y sísmicos de repercusiones profundas para algunas de las 
economías del Istmo; 2j por último, las alzas importantes experimentadas 
por el petróleo en los años 1973 y 1974 y posteriormente acentuadas en 
1979, tuvieron efectos desfavorables en los países de la región, en virtud 
de su carácter de importadores netos de hidrocarburos. 3/ . 
En efecto, una parte creciente de las divisas generadas por el sec-
tor exportador tuvo que ser utilizada para financiar las importaciones de 
hidrocarburos, cuya relación con las ventas externas se estima paso de 
4% en 1970 a 14% en 1979. En ese mismo período el costo adicional de las 
importaciones de petróleo llegó a representar el 21% del déficit acumu-
lado en la cuenta corriente de Centroamérica. Wj 
El incremento de este desequilibrio se atenuó, al menos en parte, 
por medio del financiamiento externo dentro de un mercado internacional 
con gran liquidez, producto en alguna nedida del reciclaje de los 
superávit de los países productores de petróleo. 
2/ CEPAL, Informe sobre los daños y repercusiones del terremoto de la 
ciudad de Managua en la economía nicaragüense (E/CN.12/AC.64/2/Rev.1), 
13 de enero de 1973; Informe sobre los daños y repercusiones del 
Huracán Fifí en la economía hondureña (F./CEPAL/AC/67/2/Rev. 1) 
octubre de 1974; Daños causados por el terremoto de Guatemala y sus 
repercusiones sobre el desarrollo económico y social del país 
(CEPAL/MEX/76/Guat.l), febrero de 1976, y Nicaragua; Repercusiones 
económicas de los acontecimientos políticos recientes 
(E/CEPAL/G.1091/Rev.1), diciembre de 1979. 
3/ Para un análisis detallado véase, CEPAL, El impacto del incremento 
del precio de los hidrocarburos sobre las economías del Istmo Centro-
americano (CEPAL/MEX/1036), 23 de enero de 1981. Para un análisis 
a nivel latinoamericano véase, CEPAL, América Latina y los problemas 
actuales de energía, Fondo de Cultura Económica, primera edición 1975. 
k! CEPAL, El impacto... op. cit. págs. 75 y 80. 
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Otra repercusión del alza ,de los hidrocarburos se manifestó prin-
cipalmente en algunos sectores productivos. El sector transporte experi-
mentó un incremento directo en sus costos; también incidió, con diferen-
cias entre países, en el subsector eléctrico,al aumentar los costos de la 
generación termoeléctrica; la industria también sufrió el efecto del alza 
en los precios de sus materias primas. ' En general, pese a las medidas 
adoptadas por los gobiernos» las economías centroamericanas se vieron , 
afectadas por el alza en los hidrocarburos, reflejada en los incrementos 
de costos y precios, los que, interactuarido con las presiones inflaciona-
rias del mercado internacional -transmitidas vía importaciones-, explican 
en parte los aumentos del nivel general de precios experimentado en el 
Istmo durante el período bajo análisis y particularmente en los años 
1973, 1974 y 1975. Así, el índice de precios ál consumidor creció poco 
más de 10% anual entre 1972 y 1978, con tasas de 12%, 18% y 12% eri 1973, 
1974 y 1975, respectivamente. 
Con todo, los sectores más relacionados cotí el consumo de hidrocar-
buros mantuvieron un nivel de crecimiento satisfactorio. El transporte 
aumentó algo más de 8%; 5/ el sector electricidad (8%) se vio estimulado 
por la necesidad de sustituir, en la medida de lo "posible, el uso del 
petróleo y sus derivados por generación de origen hidráulico y geotér-
mico; la industria manufacturera resintió un poco más los efectos de la 
crisis del petróleo, los cuales reforzaron fenómenos desfavorables que 
limitaron el proceso de integración centroamericana y el de sustitución 
de importaciones. El comercio mostró el mériot crecimiento (5%) afectado 
sobre todo por mermas en la producción agrícola e industrial, principal-
mente durante 1972 y 1975. 
Por último, en cuarto lugar, los fenómenos de la recesión internacio-
nal. La consiguiente declinación del comercio mundial y la inflación de 
los países industrializados condicionaron el desenvolvimiento de las eco-
nomías del Istmo, volviendo a poner de manifiesto el importante papel 
que representa el sector externo en su desempeño. 
Una consecuencia de la "crisis energética" fue la toma de concien-
cia de los países de su dependencia, y por consiguiente de su vulnerabili-
dad respecto de sus fuentes de energía comercial. Esta situación condujo 
a que todos ellos, con diferencias de grado, intensificaran el desarrollo 
de programas y proyectos de generación de energía hidroeléctrica y eri 
algunos casos geotérmica. Elevaron así las inversiones requeridas para 
atender la necesaria expansión de sus sistemas eléctricos, según se 
comenta con mayor detalle en el siguiente capítulo. 
El período 1972-1978 se caracterizó además por un crecimiento rela-
tivamente dinámico de la formación bruta de capital fijo total (cerca de 
8% promedio anual) y principalmente de la inversión pública fija (15%). 
5/ En la estimación de las tasas de crecimiento, la del transporte equi-
— vale a transporte, almacenamiento y comunicaciones, la de electrici-
dad incluye además a las subactividades de gas y agua, y el comercio 
comprende finanzas, de acuerdo con la clasificación de las Naciones 
Unidas, incluida en Un sistema de cuentas nacionales, serie 6, No. 2 
Rev. 3, Nueva York, 1970. 
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Asi, se mejoraron, y en algunos casos se abrieron, nuevas vías de comunica-
ción y transporte y se realizaron inversiones significativas a los secto-
res sociales y a la ampliación de la infraestructura necesaria para el 
desarrollo del Istmo. El coeficiente de inversión pública respecto de la 
inversión total ascendió de 33% en 1972 á 39% en 1977. 
El impacto del alza del petróleo y los efectos de la inflación inter-
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exportaciones que, aunado a las demandas de finaneiamiento necesarias para 
la ejecución de los programas de inversión pública, exigieron el uso cre-
ciente de financiamiento externo. De esta forma, el saldo de la deuda 
pública externa se amplió de 1 211 millones de dólares en 1972 a 6 657 
en 1978, es decir, se expandió a una tasa anual algo superior a 33%. Este 
uso masivo de recursos financieros externos se vio acompañado de la tenden-
cia a recurrir a fuentes privadas, asi como del deterioro de las condicio-
nes medias de contratación de los préstamos, puesto que las tasas de inte-
rés se elevaron y tanto el período de gracia como el plazo de amortiza-
ción se redujeron apreciablemente. Pese a lo anterior, el servicio de la 
deuda no llegó todavía a comprometer una proporción muy significativa de 
los ingresos por concepto de exportaciones (aunque se multiplicó casi 
nueve veces), pero sí contribuyó a definir las tendencias observadas en 
el período siguiente. 6/ 
En los años bajo análisis estuvo presente además una inestabilidad 
financiera cada vez más severa, expresada en el agravamiento del déficit 
de la cuenta corriente del balance de pagos, el desequilibrio fiscal y, 
como se señaló en párrafos precedentes, en incrementos en el nivel de 
precios muy superiores de las tasas históricas. Asimismo, comenzaron a 
sobrevaluarse los tipos de cambio. 
Los fenómenos que afectaron la economía del Istmo y el comercio 
internacional comentados en páginas anteriores produjeron un deterioro en 
la relación de precios del intercambio y en el aumento de los saldos 
negativos de la cuenta corriente, que para el conjunto de los cinco países 
centroamericanos se elevaron de unos 100 millones de dólares en 1972 a 
cerca de 1 132 en 1978, o sea, se multiplicaron algo más de 11 veces. En 
el caso de Panamá, el déficit se duplicó en el mismo lapso al crecer de 
105 a 224 millones. Como se mencionó, los saldos negativos fueron cubier-
tos con recursos financieros externos facilitados por la amplia liquidez 
internacional aludida. 
El sector público jugó un papel preponderante en el desarrollo eco-
nómico alcanzado en ese período. El gasto público se expandió y se crea-
ron nuevas instituciones financieras de fomento. Sin embargo, esta amplia-
ción no se vio acompañada por un crecimiento similar en los ingresos, 
razón por la cual el déficit fiscal aumentó en los cinco países centroameri-
canos, ya que de representar el 1% del producto interno bruto en 1970, 
67 Para un análisis detallado del tema véase, CEPAL, Centroamérica; el 
financiamiento... op. cit. págs. 31 a 39. 
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subió a 5% en 1978; en cambio, en el mismo período la carga tributaria 
sólo varió únicamente de casi 10% a cerca de 12%. Para Panamá estos indi-
cadores se modificaron de 4% a 10% en el caso del coeficiente del déficit 
fiscal y de 9% a 13% respecto de la carga tributaria. Para algunos 
países lo anterior significó que el desequilibrio fiscal se convirtiera en 
una fuente de inestabilidad financiera interna. 
Las alzas a nivel de consumidor se reflejaron negativamente en la 
distribución del ingreso, ya que en los casos en que se acordaron incre-
mentos de los salarios mínimos éstos fueron insuficientes para compensar 
los aumentos en el índice de precios. De esta forma se deterioró la capa-
cidad de compra de los asalariados, se debilitó la demanda interna y se 
agravaron ciertas tensiones sociales que habían comenzado a manifestarse. 
Por último, durante el período y sobre todo en 1975-1978 algunos 
países experimentaron conflictos sociales y políticos importantes» que 
afectaron la evolución de las economías del Istmo. 
b> El período 1979-1983 / 
Durante el bienio 1977-1978, la tendencia creciente del producto 
interno bruto de las íconomías centroamericanas se invirtió. (Véase el cua-
dro II-l.) En esos años comenzó un proceso de desaceleración de la. acti- ^ 
vidad económica que desembocó en tasas negativas entre 1981 y 1983 en casi, 
todos ios países. En 1982 sólo Panamá fue la excepcióii. 
En el decenio 1970-1979 la economía centroamericana propendió a man-
tener desequilibrios financieros en el sector externo y en el área fiscal, 
que se satisficieran en una elevada proporción con endeudamiento externo 
creciente dadas las condiciones favorables y en especial la mencionada 
liquidez de los mercados de capital internacional. Por otra parte, en 
los últimos años del decenio pasado comenzaron a debilitarse los factores 
que anteriormente habían estimulado el crecimiento (dinamismo del sector 
externo, el proceso de industrialización en el marco de la integración 
económica y la inversión pública). Asimismo, acontecimientos de carácter 
político y social, en especial las convulsiones políticas de El Salvador 
y Nicaragua, coincidieron con el marcado deterioro de la evolución 
económica. 
Estimulada por los factores antes mencionados, se presentó la crisis 
inás profunda y de mayor dimensión que ha experimentado la sociedad centro-
americana durante el período de posguerra. En efecto, desde 1981 las 
economías del Istmo Centroamericano sufrieron, entre otros, los siguientes 
fenómenos: una contracción importante de la actividad productiva, un 
fuérte deterioro del ingreso real por habitante durante el último quinque-
nio que llegó, en 1984, aun con la leve mejoría, a los niveles de 1970; 
elevadas tasas de desocupación y de la capacidad instalada ociosa, princi-
palmente en la industria; pronunciados y cada vez más serios desequili-




a / ISTMO CENTROAMERICANO: RITMO DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO-' 
(Porcentajes) 
El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá 
Tasas medias anuales 
1950-1960 6.4 4.8 3.7 2.8 5,4 4.8 
1960-1970 5.9 5.5 5.2 5.0 6.5 7.8 
1970-1978 6.3 5.4 6.0 4.7 3.9 4.9 
1978-1983 -0.4 -4.6 0.8 1.7 -2.0 6.1 
Tasas anuales 
1970 7.2 3.4 5.5 3.5 -0.2 6.5 
1971 6.8 4.9 5.5 5.8 3.4 9.6 
1972 8.2 5.4 7.5 4.4 2.8 5.5 
1973 7.5 4.7 6.6 5.8 5.3 6.2 
1974 5.4 6.7 6.1 -0.3 13.5 3.8 
1975 2.2 5.8 2.4 -3.1 1.5 2.3 
1976 5.5 3.1 7.6 6.5 5.8 1.9 
1977 8.5 6.1 7.4 9.6 6.1 1.9 
1978 6.2 6.8 4.9 9.3 -5.9 8.4 
1979 5.3 -1.2 4.7 6.0 -24.5 6.1 
1980 0.9 -8.1 3.8 3.3 8.3 14.0 
1981 -2.3 -7.9 1.1 0.6 5.4 4.6 
1982 -7.1 -5.2 -3.3 -0.2 -0.6 6.2 
1983 2.3 -0.1 -2.0 -1.1 5.2 0.1 
1984 b/ 3.0 1.5 - 2.0 0.5 -
Fuente : CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
â7 /Tprecios constantes de 1970. 
b/ Cifras preliminares. 
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desplome de los niveles de ahorro y de inversión; considerable escasez de 
divisas con restricciones sobre el abastecimiento de materias primas para 
la actividad productiva* y ;tín rango de maniobra cada vez mas reducido para 
superar estos desequilibrios y cónducir la política económica. 
En este contexto, las actividades más relacionadas con el uso y la 
generación de energía se vieron afectadas, con la excepción del sector 
transporte cuya ;tasa de crecimiento se acercó al 13% anual, influenciada 
principalmente por los cambios efectuados en Panamá a raíz del Tratado 
Torrijos-Carter, que dio a ésta país una participación cada vez más alta en 
el valor agregado proveniente del área del Canal. Por otro lado, la indus-
tria manufacturera y del comercio declinaron durante el período bajo estu-
dio a una tasa de casi 2% anual. 
La crítica situación antes esbozada afectó, como en el pasado, la 
integración centroamericana limitando sus posibilidades para desempeñar un 
papel compensador de la crisis internacional, por lo que más bien reflejó 
y en parte transmitió los efectos de la crisis. 
En virtud de las mencionadas características de la economía y la socie-
dad centroamericana, el sector externo se constituyó en el origen y factor 
de desarrollo de la crisis en la subregión. 
En efecto, los problemas experimentados por los países industrializa-
dos en 1978 y 1979, y sobre todo las políticas puestas en práctica con el 
objeto de disminuir la inflación -asociadas en parte al alza del petróleo en 
1979- desalentaron la actividad económica de aquellos países, repercutieron 
adversamente sobre la economía mundial y consecuentemente Sobre los niveles 
del comercio internacional. 
Para los países centroamericanos, estos fenómenos se tradujeron en 
una disminución de la demanda de sus productos en el exterior y en aumentos 
de la deuda y del servicio de ésta, ya que se elevaron significativamente 
las tasas de interés como resultado de las medidas restrictivas vigentes en 
algunos países industrializados. La disminución de la demanda externa y 
los efectos de la inflación internacional aceleraron el deterioro de la rela-
ción de precios del intercambio y del poder de compra de las exportaciones. 
Así, para Centroamérica, la primera disminuyó casi 40% desde 1977 hasta fina-
les de 1984 y el segundo se redujo 43% en ese período; en el caso de Panamá, 
los términos del intercambio disminuyeron 28% y aumentó 5.6% el poder de 
compra de las exportaciones. Adicionalmente, se contrajo el volumen de 
algunos bienes y servicios de exportación y crecieron las dificultades para 
introducir nuevas líneas de exportación a causa de restricciones en el mer-
cado y de las medidas proteccionistas aplicadas por algunos países 
desarrollados. 
Sin embargo, el aparato productivo centroamericano demandó importa-
ciones, especialmente el sector público, cuyo gasto se expandió con objeto 
de compensar la merma en la inversión y el consumo privados. En esas cir-
cunstancias, el déficit del balance en cuenta corriente se acentuó debido 
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al abultado servicio de la deuda, externa atribuible no solo al mayor endeu-
damiento sino también al comentado aumento de las tasas de interés. El ser-
vicio correspondiente a la deuda pública externa paso de 939 millones de 
dólares en 1979 á 1 800 millones en 1983 y llegó a significar cerca de 26% 
de las exportaciones de bienes y servicios de Centroamérica y el 31% de las 
panameñas. En el caso del subsector eléctrico, el servicio de los créditos 
foráneos varió de unos 100 millones de dólares en 1978 a 240 millones en 
1983 y no sólo constituyó una fuerte carga financiera para las empresas gene-
radoras de energía eléctrica,sino que representó una parte importante del 
servicio total. 
Así se explica que el déficit en cuenta corriente se elevara de 
573 millones de dólares en 1977 a 1 800 en 1984, lo que equivale a pasar de 
3.8% a 9.3% del PIB entre esos dos años. Conviene señalar que parte del 
desajuste externo estuvo asociado al alza experimentada por el petfóleo en 
1979, ya que pese a los proyectos ejecutados en los países para disminuir 
su dependencia de los hidrocarburos, se continuo dependiendo en mdidá apreciable 
de la energía de origen fósil, sobre todo ai la generación de electricidad. 
Por otra parte, el sector energético siguió absorbiendo cada vez mayor 
flujo de divisas. En efecto, el saldo negativo en el movimiento de moneda 
extranjera en el sector varió de unos 660 millones de dólares en 1978 a 
algo más de 1 300 millones en 1983. 77 Al respecto cabe suponer que el uso 
de divisas por parte del sector energético siguió ejerciendo una fuerte 
presión sobre el balance de pagos y continuó siendo un factor importante 
en el desequilibrio externo. 
Durante el bienio 1979-1980» la brecha en la cuenta corriente del 
balance de pagos se pudo cubrir con capitales provenientes del exterior, 
tanto de fuentes públicas como de la banca privada internacional. Especial 
mención merece el apoyo externo que recibió Nicaragua para su programa de 
reconstrucción. Corolarios de este proceso de endeudamiento fueron, por una 
parte, la sustitución del ahorro nacional, que había venido disminuyendo por 
la fuga de capitales y por déficit fiscales cada vez más altos y, por otra, 
el significativo aumento de la deuda pública contratada con acreedores pri-
vados internacionales y eri condiciones duras, en términos de plazos, tasas 
de interés y comisiones. En el período 1979-1983, el saldo de la deuda 
pública externa subió de 6 722 millones desolares a poco más de 15 000 
millones, excediendo los límites de la capacidad de endeudamiento de varios 
países. 
Desde 1981, la dificultad para obtener nuevos financiamientos se hizo 
manifiesta. La banca internacional mostró mayor renuencia a conceder nuevos 
créditos en virtud de la situación política de Centroamérica, y las fuentes 
]_/" El saldo del movimiento de divisas del sector energético se obtuvo de 
restar a los desembolsos de los préstamos externos, más las exportacio-
nes del sector, el valor de las importaciones del mismo (maquinaria, 
equipos y combustibles) y el servicio de la deuda exterior. 
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de carácter oficial limitaron su apoyo debido a las políticas de austeridad 
seguidas en esos países. Eri el caso del subsector eléctrico, sin embargo, 
se recurrió cada vez más a recursos crediticios externos por un promedio 
anual de uno 270 millones dé dolares, además de los fuertes aportes al 
capital llevados a catio ,pór los gobiernos en los últimos años. Así, los 
ingresos netos de capital dé largo plazo registrados en el balance de pagos 
en el lapso 1931-1983 fueron producto, en un 50%»de la renegociación de 
la deuda externa y no constituyeron ingresos "frescos". Además, la res-
tricción de la liquidez internacional dio por resultado que los países 
que lograron movilizar nuevos financiamientos, sobré todo de tipo oficial 
y bilateral, se vieran sujetos a mayores grados de condicionalidad sobre 
todo en materia de política económica y» en algunos casos, en otros 
ámbitos del quehacer nacional. 
En este sentido, casi todos los países siguieron programas de ajuste 
apoyados por el Fondo Monetario Internacional. Sin embargo, al finalizar 
1984, algunas diferencias entre este organismo y los gobiernos respecto de 
las metas de los programas de ajuste habían sido causa de la suspensión 
del apoyo financiero del Fondo y en algunos casos incluso del rompimiento 
de negociaciones, de tal forma que únicamente en Costa Rica las pláticas 
condujeron a un nuevo acuerdo de contingencia en enero de 1985. 
Por otra parte,, la disminución de las reservas internacionales y el 
elevado nivel de financiamiento externo facilitaron la fuga masiva de capi-
tales. 8/ Este hecho tuvo claros efectos en la actividad economica y en 
especial sobre los niveles de ahorro é inversión privada. 
La baja en la inversión privada se presento a la vez como efecto y 
causa de la contracción de la actividad económica, de la caída del ahorro 
interno, de la fuga de capitales y de la reacción del sector privado ante 
los acontecimientos políticos y sociales acaecidos en la región. En esta 
situación, la inversión bruta fija total declinó de manera significativa 
(-6%) en el período 1979—1983=, con una disminución de 0.3% anual en el 
caso de la formación interna bruta de capital fijo del sector público. 
Con todo, la inversión en el sector eléctrico creció5 llegando a represen-
tar de 9% del total en 1979, un 17% en 1983. 
El incremento en el gasto del gobierno -efectuado para compensar la 
disminución de la actividad privada- en los momentos de una mengua en los 
ingresos fiscales y en especial en los tributarios, debido principalmente 
a la contracción de la actividad productiva, produjo un mayor déficit fis-
cal, que al no poderse financiar totalmente con recursos externos, se superó 
mediante crédito interno. De esta forma contribuyó de manera indirecta al 
desequilibrio del balance de pagos debido al alto componente importado del 
gasto y generó además presiones inflacionarias. El ritmo de crecimiento del 
índice de precios al consumidor se elevó, llegando a una tasa promedio 
anual en el período d.e poco menos del 15%. 
8/ Una estimación burda de este fenómeno indica que entre 1979 y 1984 ese 
flujo ascendió, para los cinco países centroamericanos, a entre 2 000 
a 2 500 millones de dólares. Véase, CEPAL, Centroamérica: Bases... 
op.cit. 
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Asimismo, la mayor utilización del crédito interno por parte del sec-
tor público implicó una restricción para el sector privado. En esta forma, 
el déficit global de los seis gobiernos subió de 587 millones de pesos cen-
troamericanos a casi 2 028 millones entre 1977 y 1984. Ello significó que 
la relación del déficit al PIB creciera en Centroamérica de 3% a 8% en ese 
período y en Panamá alcanzara casi un 10% en 1984. 
Finalmente, la integración centroamericana, como se mencionó anterior-
mente, no logró servir de elemento compensador de los efectos de la crisis, 
sino que más bien reflejó y amplificó estos efectos. Al comienzo, el comer-
cio intracentroamericano, uno de los principales indicadores de la interde-
pendencia regional, se continuó desarrollando sin importantes disminuciones, 
mediante diversos mecanismos de pago como el Fondo Centroamericano del 
Mercado Común y las .líneas de crédito bilateral concedidas por los bancos 
centrales a los países superavitarios. Sin embargo, al agotarse estas fuen-
tes y no poder disponer de nuevos recursos financieros de la comunidad inter-
nacional, el comercio intracentroamericano disminuyó. Así, las exportacio-
nes intrarregionales decayeron de 1 100 millones de pesos centroamericanos 
en 1980 a 750 millones en 1984. Esta contracción del comercio regional 
estuvo asociada no sólo a la depresión económica de los cinco países sino 
también a las alteraciones eñ los precios relativos del intercambio origina-
das en las medidas cambiarlas adoptadas por la mayoría de ellos, así como a 
las restricciones cuantitativas de las compras externas puestas en práctica 
con el objeto de defender su balance de pagos y, en algunos casos, a proble-
mas de tránsito en las zonas y países donde persistían conflictos. 
Pese a los fenómenos expuestos, los niveles de interdependencia entre 
los países del área se mantuvieron no sólo en él ámbito económico, sino en 
diversas áreas:del quehacer de los países centroamericanos. 
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2. . Los recursos energéticos 
En general» en los países de la región faltan conocimientos respecto del 
volumen de los recursos energéticos propios, con excepción del potencial 
hidroeléctrico» del cual se cuenta con información suficiente. Sin 
embargo» pese a no disponer de una cuantificación completa» los datos y 
estimaciones existentes permiten advertir la discrepancia que existe entre 
la estructura del consumo y la disponibilidad de recursos. Así» por ejem-
plo, hay energéticos como el petróleo que se deben importar casi en su 
totalidad y existe un aprovechamiento todavía reducido de fuentes de ener-
gía autóctonas como la hidroelectricidad y la geotermia» aunque de cierta 
magnitud en relación con su disponibilidad en términos económicamente 
competitivos. 
Al presente» la mayor parte de los recursos energéticos disponibles 
en la región son d e carácter renovable» y las reservas de combustibles 
fósiles comprobadas hasta el momento son muy reducidas -solamente existen 
algunas de petróleo en Guatemala-, si bien casi todos los países han 
efectuado anteriormente actividades de prospección. De esta manera» puede 
afirmarse que los mayores recursos energéticos conocidos del Istmo son 
actualmente los hidroeléctricos y la biomasa» en particular la de origen 
forestal. 
El potencial hidroeléctrico identificado asciende a unos 
112 000 GWh/año -equivalente a unos 200 millones anuales o cerca de 
600 000 barriles diarios de petróleo que se utilizarían en el caso de gene-
rarlos con centrales térmicas, lo que representa alrededor de seis veces 
la demanda anual actual de produétos petroleros del Istmo y más del doble v 
de los requerimientos totales anuales de energéticos- que significan más 
de 25 000 MW instalables a factor de planta 0-5. No obstante haberse 
intensificado su desarrollo en la última década, esos recursos se encuen-
tran aún escasamente aprovechados en la mayoría de los países de la 
región, con la sola excepción de El Salvador. Actualmente» la capacidad 
instalada hidroeléctrica apenas absorbe un 10% del potencial regional 
mencionado, lo cual obedece» en buena medida, a que las demandas son muy 
inferiores a la oferta-potencial. 
Los países del Istmo con mayor abundancia de recursos hidroeléctricos 
son Costa Rica y Guatemala y presentan un grado de aprovechamiento similar 
y relativamente reducido; el de menor potencial identificado -sensiblemente 
inferior al resto- es El Salvador, habiendo casi agotado, con proyectos 
de envergadura, los sitios aprovechables importantes sobre el Río Lempa. 
Cabe señalar que los niveles de aprovechamiento del potencial hidro-
eléctrico en la mayoría de los países de la región son bajos con relación 
al potencial» pero altos respecto de la demanda; podrían incrementarse 
sólo hasta el límite definido por la estructura de la demanda energética 
dentro de la cual se inserta la demanda eléctrica. Costa Rica ha llegado 
a ese límite, puesto nue casi la totalidad, o al menos una nroporcion 
muy alta ¿e la generación eléctrica de servicio publico del país, 
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se efectúa por medio de centrales hidráulicas. Sin embargo, su potencial 
hidroeléctrico está aún poco aprovechado y solo podría incrementarse 
conforme al crecimiento regular de la demanda eléctrica, salvo que llegara 
a producirse en el futuro un cambio estructural en la matriz de consumo 
energético» y se aumentase el consumo de electricidad a expensas de otras 
formas de energía. 
En cuanto al potencial de biomasa forestal, otro de los grandes 
recursos energéticos indicados para la región, no se dispone de estudios 
rigurosos, si bien existen algunas estimaciones burdas en cuatro de los 
seis países del área -Costa Rica, El Salvador, Nicaragua y Panamá- que 
dan una idea de su gran magnitud. Esos cálculos arrojan un potencial glo-
bal total superior a los 40 millones de toneladas anuales (unas 176 000 
teracalorías) equivalentes a cerca de 125 millones de barriles anuales 
de petróleo. Esas cifras muestran la importancia de la leña como recursos 
energético potencial, pese a que sólo deben considerarse como indicativas 
de un potencial teórico o bruto, ya que se refieren básicamente a la posi-
bilidad de producirla comercialmente como subproducto de la explotación 
de bosques comerciales para usos maderables y/o a la de recuperar áreas 
deforestadas para desarrollar bosques energéticos, fuentes no empleadas 
hasta el momento. 
La leña que se utiliza actualmente, considerada una forma de energía 
no comercial cuando es usada para fines domésticos, no proviene, en 
general, de los bosques comerciales de alta o media densidad. Sus fuentes 
son primordialmente las formaciones boscosas de baja densidad o las no 
boscosas y las plantaciones como las de café que producen leña en su 
propia operación (esta última está incluida en algunos casos en las esti-
maciones mencionadas). Por esta razón, el aprovechamiento actual de la 
leña no se refiere al potencial indicado. No obstante, para los cuatro 
países mencionados, la proporción entre la demanda de leña y el potencial 
boscoso -sería de un 16% o aún mucho menor si se considera la energía 
útil extraída de la leña con sus actuales modalidades de consumo, ya que 
su eficiencia media de utilización puede estimarse entre el 7% y el 10%, 
lo que da por resultado una elevada demanda regional del producto, supe-
rior a los 15 millones de toneladas anuales. Cabe subrayar que la leña 
es la principal fuente de energía de una mayoría importante (60%) de la 
población del Istmo y que la relación potencial/demanda es meramente indi-
cativa, y por ello no se le llama grado de aprovechamiento, ni debe inter-
pretarse como tal. 
Otro importante recurso energético de la región, particularmente para 
la generación eléctrica, es el geotérmico. Su prospección en los países 
del área no está, en general, suficientemente avanzada como para disponer 
de una cuantificación completa y precisa a nivel de campos explotables en 
condiciones técnica y económicamente factibles. El desarrollo geotérmico 
se ha orientado, en general, a la investigación particular de algunos cam-
pos llegando, en algunos casos, a estudios de factibilidad e incluso a la 
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construcción de centrales; en algunos países se efectuaron,, además» reco-
nocimientos superficiales y se detectaron áreas potenciales de interés, 
pero sin llegar a obtener una cuantificación completa del recurso a nivel 
nacional. 
El país en el que sin duda se ha avanzado más en este campo en la 
región es El Salvador, donde incluso ya se tiene una experiencia operativa 
de varios años con la explotación de la central Ahuachapán que representa 
un importante aporte al sistema interconectado nacional. Según estimacio-
nes de la Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río Lempa (CEL), 9/en los 
campos con posibilidades de utilizarse para la generación de energía eléc-
trica (temperaturas superiores a 180°C), el potencial ascendería a unos 
1 400 MW, con un factor de recuperación geotérmica de 0.10» y a 1 900 KW 
si para dicho factor se admitiera un valor de 0.25. 
Desde 1983» Nicaragua opera también una central geotérmica (Momotombo) 
y según el programa de expansión del país se prevé que en el próximo dece-
nio continuará el desarrollo de este tipo de energía» evaluando los campos 
más prometedores. En los otros países del área también existen programas 
de prospección del recurso e incluso se ha programado para la próxima 
década la construcción de algunas centrales (Miravalles en Costa Rica y 
Zunil en Guatemala). 
Como ya se ha mencionado» con la sola excepción de Guatemala, ño se 
han comprobado aún en la región reservas de combustibles fósiles (hidro-
carburos y carbón). Las reservas comprobadas de petróleo de Guatemala son 
aún pequeñas -unos 19.5 millones de barriles-, si bien existen algunos 
indicios de que podrían incrementarse sustancialmente a medida que avancen 
las tareas de exploración. Para tener una idea de la dimensión de estas 
reservas» conviene señalar que el consumo interno total del país es actual-
mente de unos 8 millones de barriles anuales. 
En el resto de los países del Istmo se están desarrollando, con dis-
tinto grado de intensidad y diferentes modalidades operativas» activida-
des de prospección de hidrocarburos. El programa más avanzado es el de 
Costa Rica, donde se llegó a la etapa de perforación del primer pozo explo-
ratorio profundo. 
Cabe señalar que las actividades de exploración petrolera en la 
región, con la excepción de Guatemala, si bien se han reiniciado en fecha 
reciente (después de 1980 en casi todos los países), datan en algunos casos 
de hace más de 25 años, e incluso algunas compañías transnacionales han 
efectuado trabajos de perforación» pero se retiraron posteriormente debido» 
al parecer, al escaso atractivo de la zona en cuanto a sus posibilidades 
petroleras» al menos en las condiciones económicas imperantes en el mercado 
en aquel momento. Si bien en la región existen cuencas sedimentarias 
-primera condición necesaria» aunque no suficieiite para la existencia de 
depósitos de hidrocarburos- y hay algunos indicios de posibles reservas 
adicionales a las guatemaltecas, en realidad seria muy prematuro albergar 
grandes expectativas sobre la base de la información disponible hasta el 
momento. 
"9/ vé¡Sü CEL, Alternativas de desarrollo energético nacional. Plan 
" preliminar período 1985-2000, El Salvador, Mayo de 1982. 
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Con respecto al carbón mineral, el único país con un programa defi-
nido de exploración sistemática es Costa Rica. En él se encontraron 
algunos mantos con posibilidades de explotación comercial y de magnitudes 
apropiadas para cubrir algunos usos importantes, previéndose iniciar la 
producción en los próximos años. 
Por otra parte, se ha avanzado poco en la evaluación de otras fuen-
tes energéticas como la solar, la eólica y la biomasa de origen agrope-
cuario. No obstante, varios de los países disponen dé información (a 
veces no sistemática) sobre radiación solar, mapas de viento, residuos 
vegetales, etc., y en algunos casos se han llegado a efectuar evaluacio-
nes preliminares. 
3. El balance energético de la región 
Él balance energético del Istmo Centroamericano muestra el predominio de 
dos fuentes principales: los derivados del petróleo y la leña. De acuerdo 
con las cifras de 1983, más del 80% del consumo y la oferta global de 
energía del Istmo está cubierto por la leña y los productos petroleros. 
(Véase el gráfico II-l.) Estos últimos revisten particular importancia 
porque constituyen prácticamente la totalidad de las importaciones de 
energéticos y son la mayor fuente dé energía comercial de la región. 
Asimismo, representan una proporción importante (36%) de la energía utili-
zada para la generación de electricidad y abastecen, además, casi el 100% 
del consumo del transporte -la electricidad tiene un uso marginkl en ese 
sector-, más del 40% del consumo industrial y una pequeña parte (6%) del 
consumo residencial, comercial y publico. Por otro lado, la leña cubre 
cerca del 90% del consumo residencial, comercial y público y más del 20% 
del consumo energético industrial. 
Pese al intenso desarrollo del ultimo decenio, los recursos hidro-
eléctricos y geotérmicos, y particularmente los primeros, no llegan aún 
a participaciones muy elevadas en el balance energético regional, aunque 
sx muestran avances significativos. (Véase de nuevo el gráfico II-l.) 
El avance, en cuanto a participación en la oferta interna total de ener-
gía, se atenúa, en parte, debido a que dichos recursos muchas veces no 
desplazan directamente la oferta proveniente de la importación de hidro-
carburos, sino que dejan libre un mayor saldo exportable de combustóleo. 
Este es el producto petrolero que sustituyen en mayor proporción, lo cual 
no se refleja en la oferta, sino en la éxportación. 
Este predoiqinio notorio de dos formas de energía -petróleo, o si 
se adiciona la electricidad, energías comerciales, en general, y leña- en 
el balance energético del Istmo está relacionado en forma bastante directa 
con un aspecto igualmente dual en las condiciones de desarrollo socioeco-
nómico de la población. En efecto, existe una marcada desigualdad en la 
distribución del ingreso y una elevada incidencia de la pobreza en los 





Costa Rica. Según estimaciones correspondientes a 1980, 10/ en ese año 
más de un 60% de la población del Istmo Centroamericano o alrededor de 
15 millones de personas vivían en condiciones de pobreza,11/ sobre una 
población total de algo más de 23 millones. A su vez, cerca de 10 millo-
nes -o un 40% de la población total- se encontraban en condiciones de 
pobreza extrema. 12/ 
Esta fracción mayoritaria de la población es la que consume casi 
exclusivamente leña, mientras que el estrato superior o no pobre -cerca 
del 40% de la población total de la región- consume primordialmente ener-
gías comerciales (hidrocarburos y electricidad) en forma directa, o indi-
rectamente a través del consumo de la mayor parte de los bienes y servi-
cios producidos en el país y para cuya elaboración se requiere energía. 
Como se dijo anteriormente, un 60% de la población total consume 
leña, cifra que casi coincide con el porcentaje de población en condicio-
nes de pobreza. Por otro lado, la población servida con electricidad se 
estima en cerca del 40% del total. Esto indica que la penetración del 
servicio eléctrico en los sectores de menores recursos todavía es reducida, 
sobre todo en las áreas rurales (así lo confirman los cálculos de algunas 
empresas eléctricas). Igualmente, el uso directo de hidrocarburos en 
estos estratos de menores igresos es relativamente bajo para el conjunto 
de la región, y se limita generalmente al uso de queroseno y una parte 
pequeña del gas licuado consumido por el sector doméstico. 
10/ Véase, CEPAL, Satisfacción de las necesidades básicas de la población 
del Istmo Centroamericano (E/CEPAL/MEX/1983/L.33), 12 de diciembre de 1983. 
JLL/ No satisfacción de las necesidades básicas. 
.12/ No cubren sus necesidades alimentarias mínimas. 
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4. La demanda de enerpía y su vinculación con la 
evolución economica 
a) La demanda y su composición por fuentes 
El consumo energético total del Istmo Centroamericano presentó 
una tendencia creciente hasta 1979. A partir de ese año y hasta 
1932 comenzó a decaer debido a la notoria baja en el consumo de 
hidrocarburos producida por la aguda crisis económica comentada 
al comienzo de este capítulo y acentuada por el fuerte incremento 
del precio internacional del petróleo en ese período. En 1903 se 
observó una recuperación, y el consumo total de la región ascendió 
aproximadamente a unas 120 000 TCal -unos 05.5 millones de barriles 
de petróleo equivalente- , en tanto que el consumo de energías 
comerciales lle^ó a uk equivalente de 33.7 millones de barriles 
de petróleo (10(3 000 barriles diarios). 
El impacto ele la crisis económica, cono se ha mencionado, lo 
resintió en mayor medida la demanda de hidrocarburos, la cual, entre 
1979 y 1932, disminuyó a un ritmo anual acumulativo de 5%. La 
demanda de electricidad reflejó también los efectos de los problemas 
económicos, pero de manera diferente debido a su nenor elasticidad 
ya que no llego a presentar tasas negativas, si bien el ritno de 
crecimiento para el período 1979-1932 fue inferior a la mitad de la 
tasa observada en el período 1972-1979. 
Por otro lado, el consumo de leña no estuvo afectado orinior-
dialmente por los nisnos problemas que las energías comerciales a 
causa de su carácter no comercial y debido a que se emplea fundamen-
talmente para un único uso básico; la cocción de alimentos en el 
sector doméstico de bajos ingresos, especialmente en las áreas rurales, 
lías de la mitad (55% en 1933) del consumo energético de la región 
sigue cubriéndose con leña, pese a que ésta se ha venido sustitu-
yendo con energías comerciales. Sin embarco, conviene señalar que 
este energético Ileso a su participación mas baja en el bienio 
1970-1979, en el que representó la mitad del consumo ener-
gético de la región; a partir de ese momento comenzó a recuperar 
terreno debido, nas que a un aupento de su propio consumo, al 
descenso en el consuno de hidrocarburos. 
Los derivados del petróleo constituyen la otra fuente princi-
pal de energía ques no obstante la baja reciente en su consumo y una 
disminución en su participación relativa, cubrieron en 1983 un 70% 
del consumo de energías comerciales y alrededor del 32% del consumo 
energético total del Istrco. 
La participación de la electricidad, que suele llamarse 
coeficiente de electrificación del consumo, presenta, referida a 
la energía comercial, un crecimiento importante en el período 
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analizado; de un 10% en 1972 se elevo a 14% en 1983, si bien esta cifra 
no es aun del mismo orden de magnitud que el petróleo. Si se calcula 
con referencia al consumo total, este coeficiente representó en 1983 
un 6% del de aquél, de modo que el petróleo y la leña son las fuentes 
dominantes en el balance energético de la región, según ya se ha indi-
cado. Sin embargo, conviene señalar que esta ponderación se refiere 
a energía neta y no a energía útil, lo cual puede dar una imagen algo 
distorsionada de la importancia relativa de cada energético por la 
diferencia sustancial que existe entre la eficiencia media de utili-
zación de cada uno de ellos. Esto tiende a subvaluar considerablemente 
la participación de la electricidad puesto que, en general, su eficien-
cia de utilización es la más alta con relación a la de los hidrocar-
buros y la leña. Por otro lado, el peso de esta última en el consumo 
resulta altamente sobrevaluado debido a su muy baja eficiencia en la 
cocción de alimentos, principal actividad en la que se emplea. Algo 
similar ocurre con los hidrocarburos, si bien en mucho menor medida. 
Como ejemplo de estas diferencias en rendimiento puede citarse 
el caso de los motores; la eficiencia de uno eléctrico es de 98%, 
mientras que la de uno de combustión interna (hidrocarburos) apenas 
llega al 30%. Otro ejemplo serían las cocinas, cuyos rendimientos 
varían de 80% a 85% para las eléctricas, a 36% las de gas licuado 
y 7% el fogón de leña. 
La estructura del consumo energético en términos de energía 
útil se desconoce debido a que no se cuenta en la región con balances 
sobre el particular. Sin embargo, de acuerdo con aproximaciones burdas 
de la eficiencia media global de cada energético, se puede calcular 
que, a nivel de energía útil, la principal fuente serían los hidro-
carburos con una cobertura de 45% a 50% de los requerimientos totales; 
en segundo término se colocaría la electricidad, con un 25% a 30% y, 
en tercer lugar, la leña con 20% a 25%. En términos de energías 
comerciales, los hidrocarburos cubrirían una fracción del orden del 
55% al 60% y la electricidad, una del 30% al 35%. 
Se ha mencionado ya que la evolución de la economía, particu-
larmente durante la crisis de los últimos años, que aún perdura, 
ha desempeñado un papel importante en la determinación del nivel 
y la estructura de la demanda energética, en combinación con otros 
factores relevantes entre los que sobresale el precio del petróleo, 
el cual incide, a la vez, en forma directa o indirecta, sobre el 
funcionamiento de la economía. 
El notable paralelismo que existe entre la evolución histórica 
del PIB y el consumo de energía se advierte en el gráfico II-2. En 
él pueden observarse dos "puntos singulares"; en 1974, año en el 
que ocurrió la primera ronda de aumentos en los precios del 
petróleo, y en 1980s en el cual se presentó la segunda, combinada 
con una contracción económica casi generalizada, con la excepción 
importante de Panamá, cuyo fuerte incremento del PIB en .ese año 
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determino la expansión que se aprecia en el total de la región. Sin 
embargo, de este comportamiento -que puede corroborarse cuantita-
tivamente mediante un análisis de correlación- 13/ no puede inferirse 
que haya una relación cuantitativa estable o, menos aún, rígida entre 
ambas variables, ni puede afirmarse que exista un valor único de 
consumo energético para cada valor del PIB y viceversa, ni tampoco 
que a todo incremento positivo o negativo del PIB corresponda una 
variación del mismo signo en el consumo energético, exceptuando los 
períodos de crisis o "puntos singulares". Este criterio podría 
surgir si no se analizan críticamente los resultados de un cálculo 
de correlación entre dos variables que comprenden una serie de fenó-
menos particulares; los que todavía se incrementan mas al considerarse 
los totales del Istmo, e incluir, por lo tanto, a seis países cuya 
evolución no es totalmente similar. 
Aun cuando queda fuera del alcance del presente trabajo un 
análisis por países, para cada uno de ellos se observaría una 
relación diferente en distintos períodos de la evolución económica 
si se estudiaran con mayor detalle los componentes del problema, 
por ejemplo, cada sector de consumo por separado, como se verá 
más adelante. Aun a nivel de variables agregadas se observan com-
portamientos singulares analizando la secuencia temporal de algunos 
indicadores como el consumo de energía comercial y el PIB por 
habitante. (Véase el cuadro II-2.) 
Según la evolución de los indicadores mencionados, ambas 
variables presentan una tendencia creciente hasta 1978 y descendente 
con posterioridad a ese año. Sin embargo, el ritmo de incremento 
positivo o negativo es diferente en términos relativos, en una 
variable con respecto a la otra, lo que denota una interacción dife-
rente, según se trate de períodos de crecimiento o de contracción. 
Estas relaciones pueden observarse con cierta claridad si se compara 
el consumo por habitante en función del PIB por habitante. (Véase el 
gráfico II-3.) 
Al considerar los puntos en orden cronológico, se puede apreciar 
en el gráfico mencionado que la línea seguida en sentido creciente 
no es la misma que cuando el PIB por habitante desciende; también se 
advierte que en 1974 el consumo por habitante decreció pese al incre-
mento en el PIB por habitante -debido al efecto de los precios del 
petróleo- pero se recuperó al año siguiente, llegando a valores 
superiores a la etapa anterior a 1974, no obstante que en ese mismo 
año de 1975 se contrajo el PIB por habitante. En síntesis, la evo-
lución en sentido decreciente sigue un camino diferente que en 
sentido ascendente o, en otros términos, la elasticidad en sentido 
descendente es mayor que en el creciente para el caso del Istmo 
Centroamericano en su conjunto. 
13/ La regresión potencial (y = a Xb) energía comercial - PIB para el 




ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO DE ENERGIA COMERCIAL Y 
PRODUCTO INTERNO BRUTO POR HABITANTE 
PIB por habitante C o n s u m o d e e"effía comercial 
(Dolares de 1970/habitante) ç g / K K S S ) 
1972 480.2 228.3 
1973 497.4 238.5 
1974 506.6 232.2 
1975 497.2 244.4 
1976 507.4 251.3 
1977 524.4 264.1 
1978 538.0 272.6 
1979 526.9 262.8 
1980 526.4 244.2 
1981 511.1 233.1 
1982 487.0 219.6 
1983 473.0 217.8 
Fuente : CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
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A nivel de países, el comportamiento es similar, aunque en algunos 
casos el "retorno" se produce por encima de la línea de incrementos 
positivos. Es decir, la elasticidad en sentido decreciente es menor, 
lo que denota una cierta inercia o retardo a la baja del consumo 
cuando disminuye el ingreso por habitante, probablemente debido a que 
los estratos de población que consumen mayormente energías comerciales 
se ven menos afectados por la crisis. En cambio, cucndo el compor-
taniento es similar al indicado para el conjunto del Istmo podría 
explicarse porque la combinación del deterioro del ingreso 
y el incremento de los precios que se produce a partir del bienio 
1978-1979 probablemente afectaría en mayor medida a los consumidores 
finales, por ejemplo, en países donde el consumo de energías comer-
ciales está más difundido entre loo estratos de ingresos medios y 
bajos de la población. Una evolución similar se encuentra con cierta 
frecuencia en varios de los países en los consumos particulares de algunos 
sectores,y se refleja en el total del Istmo, como se/verá más adélante. 
Este tipo de comportamiento demuestra que siempre existe una influen-
cia determinante -on mayor o menor medida- de la evolución económica 
sobre el nivel del consumo energético, aunque en muchos casos ésta no 
se pueda cuantificar aplicando las usuales técnicas de regresión. 
En efecto, si la línea creciente y la descendente están muy cercanas, 
como se observa en el gráfico II-3, puede haber un elevado coeficiente 
de correlación entre las variables, como el indicado.anteriormente, 
mientras que si la separación entre ambas líneas es relativamente 
amplia (por ejemplo, el consumo de gasolina en El Salvador en función 
del PIB por habitante) el coeficiente de correlación puede ser muy 
bajo, lo cual no permite afirmar, según se dijo, qué no hay relación 
entre las variables. 
Para ampliar la interpretación esbozada en los párrafos prece-
dentes, se precisa da estudios más profundos, si bien los análisis 
efectuados hasta ahora a nivel de países y sectores (no presentados 
en este informe) parecen corroborar las conclusiones generales indicadas. 
b) La demanda por sectores consumidores 
La estructura del consumo de energía comercial por sectores no 
presenta, en general, cambios de gran importancia en el período 
analizado. La industria mantuvo una participación relativamente cons-
tante, mientras que la participación del transporte decreció levemente 
a partir de 1979, de acuerdo con la declinación de su consumo, la que 
ocurrió a un ritmo mayor que el de la industria. Ambos sectores son 
los principales consumidores de energía comercial y absorben en 
conjunto, casi en partes iguales, más del 75% del total de la región. 
En 1983, el consumo industrial se expandió mientras que el del 
transporte menguó a un ritmo muy inferior a la tasa de decremento 
medio anual del período 1979-1982. 
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En el sector residencial y comercial la dinámica es diferente. 
Ahí el consumo de energías comerciales no resiente tanto el impacto de 
la crisis económica debido a que la mayor parte de esta demanda 
corresponde al sector domestico y se destina a la satisfacción de 
necesidades energéticas de carácter primario. Por consiguiente, la 
participación de este sector en el consumo de energías comerciales 
no descendió durante el lapso 1979-1982; únicamente atenuó su tasa 
de expansión, la cual volvió a elevarse en 1983. A ello se debe que 
el peso del sector haya crecido levemente a partir de 1979. 
Esta atenuación del ritmo de incremento del consumo de ener-
géticos comerciales del sector residencial y comercial con posterio-
ridad a 1978 se refleja en una relativa estabilización del consumo 
por habitante en el mismo lapso, si bien con ligeros altibajos 
(véase el cuadro II-'3). Teniendo en cuenta la contracción en el 
ingreso por habitante con posterioridad a ese año, el comportamiento 
del consumo residencial y comercial por habitante indica una cierta 
inercia frente a la posibilidad de disminuir los consumos por el 
tipo de necesidades básicas que cubre.; Esto significa que el con-
sumo por habitante reacciona de manera más inelástica frente a con-
tracciones del PIB por habitante que ante incrementos en el mismo, y 
constituye otro ejemplo del comportamiento descrito para los consumos 
globales. En el gráfico II-4 se observa que en 1974 y 1975 disminuyó 
el consumo por habitante, lo que podría explicarse principalmente 
por el alza de precios de la energía; a partir de 1978 se advierte el 
comportamiento inelástico señalado pese a la contracción del ingreso 
por habitante y. al alza de precios de los hidrocarburos del bienio 
1979-1980. Este tipo de evolución para el sector residencial y corier-
cial ocurre, en términos generales, en la mayoría de los países del 
Istmo Centroamericano considerados individualmente. 
El consumo de energía comercial del sector residencial y 
comercial está cubierto por cuatro energéticos: electricidad, gas 
licuado, queroseno y carbón de leña, correspondiéndole a cada uno 
de ellos en 1983, el 56%, 22%, 17% y 5%, respectivamente, de 
ese consumo. 
En el sector industrial (incluido agro y pesca, cuyos consumos 
energéticos son marginales) se puede observar que a lo largo del 
período analizado el consumo de energía comercial guardó una rela-
ción muy estrecha con el valor agregado que generó en el mismo 
lapso, por lo que resultó un consumo específico por unidad de 
valor agregado o intensidad energética del sector relativamente 
constante (véase de nuevo el cuadro II-3). En efecto, dicho 
coeficiente presentó, durante el período 1972-1983, pequeñas oscilaciones 
alrededor de su valor medio de 506.7 tep por cada uilIon de dólares 
de 1970 del PIB sectorial, con una desviación estándar que representa 




ISTMO CENTROAMERICANO: ALGUNOS INDICADORES DE LOS CONSUMOS SECTORIALES 
DE ENERGIA COMERCIAL 
Residencial y comercial 
Consumo por habitante 
(kep/habitante) 
Industria, agro y pesca 
Consumo/PIB 
(tep/millones de dolares) 
Transporte 
Consumo/PIB a/ 
(tep/millones de dólares 
1972 26.6 507.9 587.1 
1973 26.8 504.9 607.9 
1974 26.0 494.8 584.1 
1975 26.2 502.2 649.0 
1976 27.1 517.8 662.0 
1977 28.3 523.9 657.3 
1978 29.5 506.5 672.5 
1979 29.3 506.3 665.4 1 
1980 29.7 492.4 611.6 
1981 30.1 507.4 583.2 
1982 29.1 498.0 587.6 
1983 30.0 518.4 593.7 
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
W Corresponde al PIB de ios sectores comercio, finanzas y administración publica. 
/Gráfico III-3 
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A nivel de países se observa, en general, un comportamiento 
similar de la intensidad energética del sector industrial, con oscila-
ciones algo más amplias en algunos casos, con la sola excepción de 
Panamá, que presenta algunas diferencias significativas. 
En el gráfico II-5 se presenta la evolución del consumo de 
energía comercial en función del PIB para el sector industria, 
agro y pesca. En él se aprecia la estrecha correlación que existe 
entre ambas variables. No se observa, al menos en forma suficiente-
mente clara, un desempeño similar que el descrito para el sector 
residencial. 
El consumo de energía comercial del sector industrial está 
cubierto básicamente por energía eléctrica, diesel, combustóleo 
y residuos vegetales (bagazo de caña y cascarilla de café) en propor-
ciones que en 1983 fueron del 12%, 20%, 25% y 39%, respectivamente. 
En cuanto al sector transporte, otro de los grandes consumi-
dores de energía comercial de la región, se tomó como variable exógena 
para este somero análisis preliminar de su consumo energético el 
PIB de los sectores comercio y finanzas y administración pública y 
defensa. Ello porque el nivel de actividad de estos sectores puede 
resultar, en términos generales, un buen indicador de la necesidad 
de movimiento de carga y de pasajeros. Esto no significa que no 
puedan encontrarse variables exógenas más apropiadas en el momento 
de profundizar en el análisis del problema. 
El consumo específico o intensidad energética del transporte 
en relación con la variable indicada en el párrafo anterior muestra 
una tendencia ligeramente creciente en el período 1972-1978 y 
descendente a partir de entonces, volviendo a elevarse en 1983 (véase 
de nuevo el cuadro II-3), si bien estas variaciones se produjeron 
dentro de márgenes relativamente pequeños aunque no tan estrechos como 
en el sector industrial. En este caso, el valor medio es de 
622 toneladas equivalentes de petróleo por cada millón de dólares 
(de 1970) del PIB de los sectores comercio, finanzas y administra-
ción pública, oscilando alrededor de ese valor con una desviación 
estándar que representa un 5.5% del mismo. 
Sin embargos esa tendencia ligeramente declinante de la inten-
sidad energética a partir de 1978 está indicando que al contraerse 
el PIB (en este caso desde 1979) el consumo desciende en mayor pro-
porción, volviendo a aparecer el fenómeno de evolución por distintos 
caminos, según sea en sentido creciente o descandente5 en este caso 
aparece una mayor elasticidad energía-PIB para la contracción que 
para la expansión. (Véase el gráfico II-6.) 
El consumo de este sector está cubierto casi totalmente 
por hidrocarburos (la utilización de la electricidad es marginal), 
fundamentalmente por gasolinas y diesel en proporciones similares 
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(45% y 46%, respectivamente, en 1983) y el resto por turbocombustible 
destinado específicamente para uso en la aviación. Cabe señalar que 
a partir de 1978 el consumo de gasolina se contrajo en medida apre-
ciable, merma que se reflejo en el consumo total del sector debido a 
la elevada incidencia que tiene sobre éste. 
Dado que la gasolina es un combustible que se utiliza princi-
palmente para el transporte privado individual, conviene analizar 
cómo se ha comportado su consumo frente a las variaciones en el ingreso 
por habitante. Los precios de este energético también han tenido en 
aquél una influencia directa importante, pero este fenómeno se estu-
diara en una etapa posterior a este documento. 
El consumo de gasolina en el Istmo Centroamericano ha reaccionado 
a la disminución del PIB total por habitante de manera similar a como 
lo hizo el consumo total de energía comercial y el consumo del sector 
transporte, es decir, con una mayor elasticidad en sentido decreciente. 
(Véase el gráfico II-7.) A nivel de países el comportamiento es seme-
jante, excepto en Panamá y Nicaragua, aunque en algunos casos el con-
sumo de gasolinas ha sido más inelástico a la baja del PIB por habi-
tante, siguiendo una línea por encima del camino creciente (como es el 
caso de El Salvador, por ejemplo),y en otros más elástico (como es el 
caso de Costa Rica) contrayéndose según una línea inferior a la obser-
vada en sentido creciente. Estas diferencias pueden deberse, como ya 
se comentó, a la distribución del ingreso -con un impacto desigual 
en la distribución de la disminución del ingreso medio que afectaría 
en menor proporción a los estratos altos- y a un mayor o menor uso del 
automóvil entre los estratos medios y bajos. 
El consumo de diesel, en cambio, muestra en el conjunto de la 
región tina relación bastante estrecha con la evolución del PIB del 
comercio, las finanzas y la administración publica (véase el gráfico II-8) 
y presenta una alta correlación entre ambas variables para el conjunto 
del Istmo, variando este comportamiento a nivel de países. Cabe 
señalar que este combustible se utiliza principalmente para la movili-
zación de carga y el transporte publico de pasajeros, tanto urbano 
como interurbano. 
Finalmente, conviene analizar la participación de la electricidad 
en el consumo de energía comercial de los diferentes sectores. Aquellos 
donde tiene mayor importancia relativa son el residencial y comercial, 
ya que cubre actualmente más de la mitad de su consumo de energía comer-
cial, y su participación se incrementó en un 35% durante el período 
en estudio. Esto lo explica parcialmente el crecimiento del índice 
de electrificación de la población y quizás el uso ñas difundido 
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Cuadro II-4 : 
ISTMO CENTROAMERICANO: . PARTICIPACION DE LA ELECTRICIDAD EN LOS 
CONSUMOS SECTORIALES DE-ENERGIA COMERCIAL 
Residencial Industria, agro a/ Consumo por • i ° Otros— , , . 1 y comercial y pesca c/\ habitante 
(%) <%J W (kWh) 
1972 41.9 9.8 9.3 261.6 
1973 42.8 10.5 8.9 276.6 
1974 46.7 10.9 10.1 288.7 
1975 48.2 11.0 10.3 298.2 
1976 48.9 10.8 12.6 313.8 
1977 49.4 11.4 12.6 339.3 
1978 49.5 11.7 12.3 351.4 
1979 49.7 12.3 13.0 355.9 
1980 51-7 13.6 14.1 365.7. 
1981 55.6 12i 3 16.7 356.0 
1982 56.2 11.6 15.7 346.6 
1983 56.3 12.0 - 16.7 358.5 
Fuente; CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
Nota; No se incluyo la participación de la electricidad en el consunto 
energético del sector transporte porque és poco significativa. 
ai Comprende él sector publico, consumo propio y no identificado. 
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En el sector industrial la electricidad muestra una ligera ten-
dencia a incrementar su participación, la cual se mantiene en un nivel 
relativamente moderado.1 De todos modos, como se le destina a usos 
específicos -que, aun cuándo externos al proceso productivo, resultan 
generalmente vitales para el funcionamiento de las plantas- esta forma 
de energía resulta imprescindible, para el funcionamiento del sector. 
El transporte consumé electricidad para alimentar sistemas ferro-
viarios, si bien en cantidades marginales, de modo que su peso en el 
consumo total del sector es poco significativo. Finalmente, en el 
sector "otros" se observa un fuerte incremento en la participación de 
la electricidad -consumida por el sector público-, pero debe tenerse 
en cuenta que en el rubro otros se incluye el consumo propio del 
sector energía que, en el caso de las refinerías -específicamente la 
de Panamá-, ha disminuido en los últimos años debido a la reducción en 
la carga de crudo. Esta es la razón principal de la aparente mayor 
penetración de la electricidad en este sector. 
El consumo medio de energía eléctrica por habitante en el área 
se incrementó apreciablemente a lo largo del período analizado. No 
obstante.se encuentra aún en niveles sumamente bajos si se le compara 
con el de otros países de América Latina y de otras áreas más desarro-
lladas, igualmente a lo que sucede con el consumo de energía comercial 
por habitante. Al efecto basta comparar la cifra de 355 kWh/hab para 
el año 1981 con los datos disponibles >14/ para ese mismo ano respecto de 
otras áreas y países; 1 135 kWh/hab como promedio para Sudamérica, 
1 400 para Argentina, 991 para México, 4 958 para Japón, 10 438 para 
los Estados Unidos y 4 607 como promedio para Europa. 
La distribución del consumo de energía no comercial (leña) por 
sectores tampoco muestra variaciones importantes a lo largo del período 
indicado¿ La leña se consume primordialmente (más del 90%) en el sector 
residencial y el resto en la industria. Este energético cubre aproxima-
damente el 87% del consumo del sector residencial, comercial y público 
y un 30% de la demanda del sector industrial, lo que pone una vez más 
de manifiesto su relevancia en el consumo energético de la región, no 
obstante que se tiende a sustituirlo, principalmente en el uso doméstico. 
Como se mencionó en el análisis del balance energético de la región, 
este combustible cubre fundamentalmente el consumo de los estratos de 
población de menores ingresos. El porcentaje de usuarios de la leña en 
la región resulta del mismo orden que el de la población que se encuen-
tra por debajo del limite de pobreza (ambos alrededor del 60%), siendo 
a la vez casi complementario del porcentaje de población servida con 
electricidad. 
li.7 Naciones Unidas, Yearbook of World Energy Statistics, 1981. 
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5. La oferta interna bruta de energia 
La oferta interna bruta de energía, de acuerdo con la estructura de la 
demanda, está conformada en un 85% por leña e hidrocarburos y 15% por . 
hidro y geoenergía y residuos Vegetales. 
Aun cuando en 1983 era todavía reducido el aporte de la hidroenergía 
(5.7%) y de la geoenergía (2.5%), lá rápida penetración de estas fuentes 
durante el período considerado refleja él intenso esfuerzo realizado por 
los países de la región para desarrollar, sus recursos energéticos natu-
rales más abundantes y conocidos, en particular los destinados a la 
generación eléctrica. 
Frente al estancamiento de la leña y el retroceso de los hidrocar-
buros -en especial durante 1979-1982-, lá hidroenergía mostro un dina-
mismo sostenido a lo largo del;período, con tasas muy altas en algunos 
lapsos, lo que le permitió, en ìos Í2 años considerados, duplicar con 
creces su participación en la oferta interna bruta. La evolución de la 
oferta proveniente de la geoenergía resultó más dinámica: y su participa-
ción en el total se ha incrementado considerablemente débido a que se 
encuentra en una etapa inicial de su desarrollo. La geotenooelectricidad 
comenzó a generarse en 1975, con ia puesta en servicio de la Central de 
Ahuachapán en El Salvador. 
La oferta interna bruta de hidrocarburos de la región píoviene casi 
en su totalidad del exterior -tínicamente en Guatemala hay una producción 
muy reducida dè là cual sólo se utiliza una pequeña parte (13.6% en 
1983) que forma parte de la oferta interna bruta, y el resto se exporta-, 
de modo que en 1983 un 36% de la oferta de energía se importó, es decir, 
el autoabastecimieiito energético de la región fue del 64%, pero desciende 
a 30% si se consideran únicamente las energías conièrciales. 
6. El subsector hidrocarburos 
La demanda total de derivados de petróleo (incluyendo el consumo para 
generación termoeléctrica) del Istmo Centroamericano llegó, en 1983, a 
cerca de 35 millones de barriles, unos 96 000 barriles diarios, lo que 
significó un repunte luego .'e la contracción observada hasta 1982, a 
partir del valor máximo de i 14 000 barriles diarios alcanzado en 1978. 
Guatemala y Panamá muestran actualmente la mayor demanda, la cual casi 
duplica a la de cada uno de los cuatro países restantes. 
La baja en la demanda de hidrocarburos se inició en lá mayoría de los 
países del área a partir de 1978-1979 como consecuencia de la grave 
crisis económica que comenzó en ese bienio, acentuada por la segunda 
ronda de incrementos en el precio internacional del petróleo. En 1983 
se recuperó, salvo en Guatemala donde sigue contrayéndose, probablemente 
debido a que disminuyó el consumo de bunker a causa de la entrada en 
operación de la central hidroeléctrica Chixoy, actualmente parada por 
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fallas en el túnel de conducción. Destaca también el' elevado crecimiento 
observado en Honduras, donde la demanda de hidrocarburos creció 14% en 
1983 a causa, en parte, del sustancial incremento en el consumo de bunker 
por haberse reactivado la producción de las dos plantas cementeras exis-
tentes que habían estado anteriormente semiparalizadas. 
La' estructura de la demanda dé hidrocarburos de la región se centra 
en los productos intermedios, con una menor proporción en términos rela-
tivos de livianos y pesados. Se aprecia un fuerte consumo de diesel, 
producto que representa el 37% del consumo total de la región,y según 
cifras de 1983, el 47% en Costa Rica y el 49% en Honduras. 
La demanda media del Istmo Centroamericano se distribuye entre un 
30% de productos livianos, 45% de intermedios y 25% de pesados. A nivel 
de países, la composición de ésta oscila entre 23% y 36% de livianos; 
38% a 61% de destilados medios y entre 16% y 36% de pesados. Una demanda 
con la estructura indicada es muy difícil de cubrir con la mayoría de los 
tipos de crudo disponibles en el mercado -particularmente con los que 
llegan a la región de México y Venezuela- que se procesan en las refine-
rías centroamericanas, que son del tipo de destilación e hidrotratamiento 
y no poseen capacidad de conversión secundaria. 
Para obtener una idea mas clara de los desequilibrios estructurales 
que se producen entre oferta y demanda de derivados, cabe indicar que 
los rendimientos volumétricos medios de algunos crudos utilizados en la 
región -Istmo y Maya (de México)y Tía Juana. Ligero y BCF24 (de Venezuela)-
son de 30% en livianos, 26% en destilados y 52% en pesados. El rango de 
variación entre los cuatro crudos considerados es. entre 13% a 31% en 
livianos, 22% a 29% en destilados y 40% a 62% en pesados. Al comparar 
estas cifras con las correspondientes a la demanda sé advierte que, al 
margen de las limitaciones de capacidad de refinación, es prácticamente 
imposible cubrir la estructura de consumo con los crudos utilizados, ya 
que existe un desequilibrio notorio entre destilados livianos y pesados, con 
déficit en los primeros y excedentes en los segundos; los livianos se 
aproximan a cierto equilibrio. Cabe señalar que el mencionado desequili-
brio tiende a aumentar al desplazarse el consumo de pesados para genera-
ción termoeléctrica por centrales hidráulicas y geotérmicas, produciéndose 
en algunos casos excedéntes de bunker que no siempre pueden colocarse en 
buenas condiciones de precio en el mercado internacional. 
La casi totalidad de la demanda dé hidrocarburos se satisface con 
importaciones, ya sea de petróleo crudo o reconstituido, para ser proce-
sado en las refinerías del área, o de productos ya refinados; sólo procede 
de la región la parte del crudo guatemalteco que se utiliza para consumo 
interno y cuya aportación a los requerimientos totales del Istmo -y aun 
de Guatemala- es realmente muy reducida. 
/Las adquisiciones 
Las adquisiciones c¿e petróleo del areá han provenido en los últimos 
años fundamenta luiente de Léxico y Venezuela al ap-páro, a partir de 19'o0, 
del Acuerdo de San José. Los derivados sé!abastecen"principalmente del 
Caribe y Venezuela. - "':''• 
El volumen total de las importaciones de petróleo y derivados de la 
región disminuyó de unos millones de barriles en 1973 a 39 millones 
en 19L3, de acuerdo con la contracción dé lá demanda. Pese a ello, 
y debido al incremento en los precios internacionales, el valor de las 
importaciones totales de crudo y derivados sé incrementó 46% entre 
1979 y 19GQ y volvió a crecer levemente en 1981 (2%), aun cuando el volumen 
de coiapra declinó mas de 13% entre 1979 y 1931.° en ese ultimo año se 
llegó a un valor -máximo de 1 545 millones dé dolares para el conjunto 
de la región, cifra que disminuyó hasta unos 1 230 millones en 1933, ' 
en función del volumen de la demanda y la contracción de los precios. 
Debido a la distorsión indicada entre la estructura de la demanda 
y la de la producción y las .limitaciones' de capacidad de refinación, la 
región inporta, adeiuás de crudos naturales y reconstituidos, productos 
refinados intermedios y livianos y coloca en el exterior los excedentes 
de derivados pesados. •' . ' -
Un 73% del volumen total de las importaciones de hidrocarburos de 
la región corresponde a petróleo crudo y reconstituido y el resto a 
derivados, si bien en. algunos --países• (Costa Rica, Honduras y Guatemala) 
la proporción entre crudo y. productos refinados es de aproximadamente 
50*. Los derivados importados son fundamentalmente diesel y gasolinas 
y en particular el primero; la exportación se concentra esencialmente 
en el combustóleo. En él caso de Panamá, los mayores excedentes 
de pesados y tatfibien.de diesel se deben a lá política de exportación de 
su refineríaj que incluye el abastecimiento del área del Canal y el consumo 
a bordo, aun cuando las ventas externas se han reducido drásticamente en 
los ultínos años. 
El comercio exterior de hidrocarburos de la región arroja un saldo 
altamente deficitario, con el consecuente efecto negativo sobre el balance 
comercial de los países. Aunque las cifras en dólares correspondientes 
a 19c3 muestren un efecto negativo inferior al de los últimos años, debido 
a la caída de los precios del petróleo y a la contracción de la demanda;, 
los hidrocarburos representaron en ese aro más del 15% de las importacio-
nes de la región y comprometieron un ló% de las exportaciones del área, 
nicaragua,, que no ha podido expandir suficientemente sus ventas al exterior, 
presenta el ©ayor déficit comercial de la región en el rubro hidrocarburos, 
ya que sus coupras de ios mismos significaron en 1S83 un 35% de sus 
exportaciones. 
La capacidad de refinación de que disponen los países del área para 
procesar los crudos que importan es, en general, de tipo hydroskiinraing (destila-
ción atmosférica e hidrotratamiento), sin capacidad de conversión secundaria, 
,/ccn excepción 
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con excepción del craqueo térmico de Costa Rica. Con este tipo de refi-
nerías, la estructura de la producción está determinada prácticamente 
por los rendimientos volumétricos de los crudos en el proceso de des-
tilación primaria, y no tienen suficiente flexibilidad para adaptarse 
a la estructura de la demanda. 
En relación con el tamaño de las refinerías3 más allá de los des-
equilibrios estructurales ya comentados, la de Guatemala resulta insu-
ficiente para cubrir la demanda total del país, mientras que las de 
Honduras y nicaragua se aproximan al límite y las de Costà Rica y 
El Salvador tienen todavía cierto margen en relación con sus mercados 
internos. Resulta notable el sobrediraensionaraiento de la refinería dé 
Panamá, en relación con el consumo interno (su capacidad triplica a éste 
con creces) | fue diseñada como refinería de exportación, pero actualmente 
el mercado externo es reducido, de modo que la planta se encuentra muy 
subutilizada. 
La situación aludida en cuanto a capacidad y estructura de refina-
ción indica qué los países centroamericanos deberán estudiar a corto 
plazo la alternativa de expandir y/o reestructurar sus refinerías, o de 
lo contrario, incrementar la importación directa de derivados, sin des-
cartar la posibilidad, a mas largo plazo, de utilizar de manera coordinada 
las refinerías de la región. 
Con las refinerías ya existentes y los crildos empleados en el 
Istmo resulta una estructura de producción con mayor propbrción de 
combustóleo y menor de diesel con relación a los requerimientos de la 
demanda, con excepción de Honduras, El Salvador y Guatemala, países 
donde se importa todavía uña proporción importante de crudo reconstituido 
que permite una mejor adaptación a la estructura del mercado interno 
de productos petroleros. 
/III. EL SUBSECTOR 
III. EL 3UBSECT0R ELECTRICO 
Se presenta a continuación un diagnóstico sobre la evolución reciente y 
la situación actual del subsector eléctrico en el Istmo Centroamericano. 
Para ello se analizaron los aspectos técnicos referentes a flujos de 
energía, infraestructura de los 3istemas Interconectados Nacionales 
-que cubren prácticamente la totalidad del servicio público de electri-
cidad- , incluyendo los intercambios de energía entre los países del 
Istiao, los principales aspectos económicos y financieros del subsector a 
nivel de empresas eléctricas y„ finalmente» una síntesis de la estructura 
institucional y organizativa que enmarca las actividades del subsector, 
así corno las características fundamentales de los contratos de inter-
conexión que rigen los intercambios de energía entra países. 
5a consideraron, en general, los elementos sobresalientes de la 
problemática del servicio público de electricidad a nivel nacional y 
regional, y se dejaron, de lado detalles que agregaban poco a las conclu-
siones generales. La información estadística más relevante utilizada 
para esta parte del estudio se incluye en el anexo a este documento, 
razón por la cual no se hace referencia a ella a lo lar?o del 
capítulo. 
A. Aspectos técnicos 
1. Sistemas intarconectados nacionales 
a) Balance electroenargético regional 
Para obtener una visión general respecto del conjunto de los flujos 
de energía eléctrica en el período 1972-1963, se consideró el balance 
electroenergético, a nivel de los sistemas interconectados nacionales (Slíí) 
para los años extremos de dicho período, véanse los gráficos III-l y 
II1-2. Al comparar ambos gráficos se advierte lo siguiente» 
i) La estructura sectorial del consumo de electricidad no pre-
senta cambios significativos. El consumo se distribuye aproximadamente 
por partes iguales entre el sector residencial, el industrial y al con-
junto de comercial, públicos y otros, dividido a su vez, esta últino, en 
proporción similar, en consumo comercial, r>or un lado, y consumo público 
y de otro tipo, por el otro. 
ii) Las pérdidas de transmisión y distribución se incrementaron en 
términos relativos, de un 10% de la generación neta en 1972, a un 13% 
en 1983. Ello puede atribuirse al aimento de las distancias de transmi-
sión al utilizarse fuentes de generación hidráulica más distantes de los 
/Gráfico III-l 
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centros de cargasy a factores co;ao la no facturación da algunos consumos9 
ya que las pérdidas se calculan por diferencia entre la generación neta 
y las ventas medidas. 
iii) 21 consuno propio disminuyo también» en términos relativos, 
da un 3.5% da la generación bruta en 1972 a un 2.4% en 19<°3, debido 
básicamente a la aayor t>rooorción de generación hidroeléctrica.-. 
iv) El porcentaje de pérdidas de generación se mantuvo relativa-
mente estable, ya que la disminución debida a una menor proporción de 
generación termoeléctrica la compensan raayores pérdidas en las centrales 
geotérmicas, cuyo rendimiento es muy bajo. La eficiencia media de las 
centrales térmicas se conservó en un 29% en función de una escasa utili-
zación de las turbinas de gas. 
v) Como balance de las variaciones indicadas en los diferentes 
tipos de pérdidas, la eficiencia medía global del servicio eléctrico en 
el Istmo Centroamericano, a nivel de los sistemas interconectados naciona-
les, se mantuvo inalterada;, de cada 130 TWh de energía obtenida de las 
fuentes de producción da electricidad., se consurtieron 3" TOh y los 62 TT,Jh 
restantes se perdieron en las distintas etapas del proceso. 
vi) Se observó un importante cambio en la estructura de la gene-
ración i.e energía eléctrica:; la participación térmica disminuyó de 47% 
cíe la generación bruta en 1972 a 33% en 1903, debido a un incremento 
sustancial de la producción de energía hidroeléctrica y neotériaica -que 
comenzó a generarse en 1975-,ambas de menor costo. 
vii) Como consecuencia de lo anterior, el consumo de combustibles 
sólo se incrementó 29%, correspondiéndole al combustible pesado (bunker C) 
entre 75% y 30%. En términos relativos se consumió ríenos combustible, 
mientras que el consuuto de electricidad y, consecuentemente," la genera-
ción bruta0 se duplicaron en el período analizado. 
Finalmente, se registró un hecho de suma importancia: en 1933 se 
realizaron intercambios apreciables de energía eléctrica entre países.; 
cerca del 5Z de la Reneracion neta del Istmo fue producida en al~ún r>aís 
de la región y utilizada en otro, Dronorción que adquiere *nayor relevancia 
si se considera el estado incipiente de las interconexiones;, puesto que 
los intercambios apenas se iniciaron en 1952. 
b) Evolución da la demanda da energía eléctrica 
El ritmo de crecimiento de la demanda de energía eléctrica del con-
junto de la región -ya sea medida a nivel de consumo final o de la gene-
ración- experimentó una fuerte disminución en el período 1979-1982, lapso 
en el cual se redujo a menos de la mitad del correspondiente al período 
1972-1979. Sin enbar¡»o, esta tendencia coraenzó a revertirse en 1983. El 
/decremento 
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decremento fue mayor en Guatemala y El Salvador, países donde la demanda 
incluso declinó en el lapso indicado. En lo que se refiera a la magnitud 
de la demanda Costa Rica y Panamá nantuvieron su mayor participación en 
la región, como lo denuestra la brecha que se observa entre ellos y al 
resto de los países. (Véase el gráfico III-3.) 
El sector industrial resintió más el impacto de la crisis. Su 
consumo se contrajo fuertemente sn el período 1979-1902 en Guatemala y 
¿1 Salvador (entre 12% y 11% anual acumulativo, respectivamente). En 1983 
se recuperó el consumo del primer país pero en el segundo continuó decli-
nando. En costa Rica y Honduras la tasa da crecimiento del consumo dis-
minuyó apreciablemente tendencia que se acentuó en el primero da ellos 
y se revirtió en el segundo. En Nicaragua el comportamiento fue diferente; 
el consumo industrial se recuperó luego del conflicto bélico de 197 9, con 
tasas cercanas al período anterior a dicha situación. Finalmente, en 
Panamá, el consumo industrial se estancó recién en 1933, de acuerdo con 
las particularidades de la crisis en dicho país cuya estructura económica 
difiere de la del resto de los países centroamericanos. 
Contrario al consurao industrial de energía eléctrica, el doméstico 
evolucionó de manera regular en todos los países a lo largo del período 
1 9 7 2 - 1 9 8 3 debido a que cubre fundamentalmente necesidades básicas de la 
población, mientras que la tasa de crecimiento de los consumos comercial, 
publico y otros sí resintió desde el inicio la crisis económica. 
La demanda de energía y potencia en barras de centrales fue 
de cerca de 10 ll.Jh y la demanda máxima de potencia no si -ultánea 
para el Ist-.no Centroamericano llegó a 1 900 1/U en 1933, y 
los factores de carga de los sistemas nacionales oscilaron 
entre 50% en Guatemala y 67% en Panamá. 
En cuanto a la modulación mensual de la demanda de energía -aspecto 
importante por su relación con la operación de las plantas, particular-
mente las hidroeléctricas™, las variaciones mensuales a lo largo del año 
fueron en general leves, y el rango (diferencia entre la mayor y la nenor 
demanda mensual) varió entre 15% y 20% del promedio mensual. Resulta 
importante destacar que estas fluctuaciones, en general, mostraron escasas 
diferencias entre la estación lluviosa y la saca. 
c) Indices de electrificación 
Según estimaciones de 1953, la población servida con electricidad 
en el Istmo Centroamericano asciende a unos nueve millones de habitantes» 
o 37% de la población total, correspondiendo a Costa Rica y Panana los 
índices más altos de electrificación con 75% y 53%, respectivamente. Sin 
embargo, pese a los bajos índices que en general se observan en la región, 
la población servida con electricidad auaentó un 5 )% durante el último 
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región para expandir el servicio paralelameate a la ampliación de la capa-
cidad de generación, lo que se ha logrado básicamente por medio de los 
SI?U (Véase el cuadro III-1.) ...v5r ...... 
A medida que al índice de electrificación crece, los costos da las 
redes de distribución se elevan porqué ••'•¿é • deberán- extender a zonas cada 
vez nás alejadas de los sistemas principales -en el caso de localidades 
prácticamente aisladas, éstas sa. equipan con centrales locales"> en tanto 
que los consumidores adicionales que conviene incorporar son reducidos ya 
que gran parte dé la población sin servicio percibe bajos ingresos y habita 
en áreas rurales. De hecho, por estos motivos, aun en zonas y poblacio-
nes electrificadas (incluso donde llega -el SIN)s todavía se encuentran 
habitantes sin servicio eléctrico. 
En Honduras, país para el que se dispuso de datos más detallados, 
suministrados por la ENEE, en 1984 las redes eléctricas llegaban a poblaciones 
con un 43.5/= da la población total y da asta sólo un 70% era usuaria del 
servicio. El 30% reatante de dichas poblacioneso sea el 13%, no consume 
electricidad debido muy probable tente a las razones económicas ya men-
cionadas. Estos porcentajes no se pueden extrapolar a las zonas no elec-
trificadas, donde vive el 56.5% reatante de la población total del país, 
ya que en ellas, es de suponer; hay una mayor concentración de los estra-
tos más pobres. Por consiguiente, elevar el índice de electrificación 
no es solo un problema de expansión del servicio, -sino también de falta 
de poder de compra en virtud de las actuales condiciones de desarrollo 
socioeconómico en que sa encuentran las' áreas no electrificadas. 
rio obstante los problemas • indicados-,•-.'los países de la región han 
desarrollado programas de electrificación rural de cierta envergadura 
y varios de ellos aún continúan con algunos programas a corto plazo 
dentro de las restricciones que les impone su actual situación financiera. 
La magnitud de estos esfuerzos puede apreciarse al analisar, a título de 
ejemplo, los datos correspondientes a Panamá. El IRHE tiene programado 
invertir en 19G5 y 1906 alrededor de 17 millones de dólares para incor-
porar al servicio eléctrico unos 14 00) nuevos usuarios rurales (equiva-
lentes a 70 000 habitantes o un 3% de la población total del país). Al 
respecto cabe mencionar que el IRHE es una Je las empresas con menores 
problemas financieros. 
d) Evolución de la estructura de la generación de energía eléctrica 
Como ya se ha mencionado, en todo el Istmo ocurrió un cambio estruc-
tural apreciable en la generación de energía eléctrica, al incrementarse 
la participación de la energía económica, o sea la energía hidro y geo-
térmica de bajo costo de producción. Resulta particularmente importante 
el esfuerzo que se ha realizado en los países a lo largo del período, y 
que sa continúa haciendo, para mantener o alcanzar, según los casos, altos 





ISTMO CENTROAMERICANO: POBLACION SERVIDA CON ELECTRICIDAD EN SERVICIO PUBLICO 
(Cantidad en miles de habitantes y porcentajes) 
1973 1978 1983 
Población servida Población s ervida Población servida 
Cantidad % a/ Cantidad % a/ Cantidad % a/ 
Total 4 505.8 24.9 6 531.9 30.5 9 012.6 36.2 
Costa Rica 1 041.6 55.2 1 333.1 62.0 1 851.8 75.0 
El Salvador 902.2 23.7 1 334.3 29.5 .1 809.6 34.6 
Guatemala 810.0 14.1 1 254.2 18.3 1 828.8 23.1 
Honduras 373.8 13.1 620.4 18.0 955.2 23.3 
Nicaragua 664.6 29.9 1 061.9 40.6 1 419.7 46.4 
Panamá 713.6 44.1 928.0 50.6 1 147.5 55.0 
Fuente: CEPAL» sobre la base de información proporcionada por las empresas 
eléctricas y el CELADE. 
a/ Sobre la población total. 
/Gráfico III-4 
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ios sistemas interconectados nacionales de Costa Rica y Honduras 
sé han mantenido en los más altos niveles de generación hidroeléctrica, 
con un mínimo de 80% a 75% de su generación neta cubierta con este tipo 
de centrales. El índice actual es de 100% para el primer país con la 
puesta en servicio del proyecto Arenal, y de más de 85% para el segundo. 
El Salvador se incorpora a este grupo a partir de 1978. Se incrementó 
su generación apreciablemente en el trienio anterior a esa fecha (casi 
duplicó su participación), sobre la base de energía económica, y con la 
incorporación al sistema de la geotérmica de Ahuachapán y del proyecto 
hidroeléctrico Cerrón Grande. Actualmente, su producción hidro y geo-
térmica cubre un 95% de la generación neta total. 
En los otros tres países del Istmo, la participación de la ener-
gía económica en la generación neta es 50% inferior a la del grupo ante-
rior, aunque también se están realizando grandes esfuerzos para cambiar 
la estructura de la generación en el sentido mencionado. Cabe destacar 
el importante incremento observado en Guatemala en 1983, con la incorpo-
ración del proyecto hidroeléctrico Chixoy, pese a que éste sólo operó 
unos meses ya que salió de servicio por fallas técnicas. Con su reingreso, 
esperado para 1986, se reducirá la proporción de generación térmica en 
el sistema. En Nicaragua seguramente se obtuvieron resultados semejan-
tes en 1984 con la puesta en servicio de la geotérmica de Momotombo en 
1983. Panamá registró también un importante incremento en la generación 
hidroeléctrica entre 1976 y 1980 debido básicamente a las plantas de 
Bayano, Los Valles y La Estrella que entraron en servicio en dicho 
período; en 1984 entró en operación el proyecto Fortuna. 
e) La infraestructura existente 
Los sistemas interconectados nacionales están constituidos por un 
conjunto de centrales generadoras hidráulicas, geotérmicas y térmicas 
unidas por sistemas troncales de transmisión de 115, 138 y 230 kV. A 
su vez, varios de ellos están interconectados entre sí y se encuentran 
en construcción otras interconexiones que entrarán en operación en 1986, 
en general por líneas de 230 kV. En el mapa que sigue puede observarse 
la situación en que se encuentra actualmente el sistema de generación-
transmisión de la región, así como las interconexiones futuras. Como 
puede apreciarse,prevalece la configuración radial de los sistemas, 
así como las relativamente largas distancias de transmisión, principal-
mente entre los proyectos hidroeléctricos y los centros de carga* 
entre éstos, dentro de un mismo sistema, y también entre los centros de 
carga de sistemas nacionales. Ello es función básicamente de la geografía 
del Istmo así como de la ubicación relativa de las centrales hidroeléc-
tricas de las mayores concentraciones de población y de la consecuente 
actividad económica. Esta configuración eléctrica corresponde a sistemas 
débiles (en contraposición con los robustos o mallados, inexistentes en la 
región), los que requieren de una mayor capacidad de control ya que en ellos 
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ganeral5 puede afirmarse 4ue esta ultima es muy relucida o inexistente 
en los sistemas eléctricos de la regións áebisa io las eiaprasas reforzar su 
capacidad técnica en ese campo especialmente en cuanto a recursos humanos 
altamente capacitados y a metodologías y modelos de análisis.. 
Con relación a la capacidad de generación s la potencia instalada total 
en los sistemas nacionales de América Central excedía en 1983 de 3 300 MK, 
de los cuales un 57% correspondía a centrales hidráulicas, 4% a centrales 
geotérmicas y.al 39% restante a plantas termoeléctricas. Esta estructura 
sa logró gracias a la intensa construcción de proyectos hidroeléctricos 
durante el ultimo decenio. El desarrollo llegó a tal nivel que en 
Costa Rica se programó la expansión de los sistemas con base únicamente 
en recursos hidroeléctricos, de modo que se satisficiera la demanda de 
energía y potencia aun en el caso de hidrología crítica, y se redujo a su 
más mínima expresión la utilización del parque térmico. En los otros 
casos, la expansión de la capacidad de generación de los SIN no fue exclu-
sivamente hidroeléctrica, aunque la proporción de éstos y de las geotér-
micas fue muy elevada, en función de la. estrategia deliberada de los 
países de cambiar sustancialmente las estructuras de generación. 
La capacidad instalada en plantas hidroeléctricas asciende actual-
mente (1905) en el Istmo Centroamericano a unos 2 700 I#í (incluyendo el 
proyecto El Cajón de Honduras recién entrado en operación), con una ener-
gía generable de 12.6 T)íh en año hidrológico medio y de 9.3 TIJh con hidro-
logía seca. 15/ 
Lo3 proyectos hidroeléctricos identificados en la región cuentan con 
pocos sitios en los que se puedan tener embalses de gran capacidad. Sin 
embargo, los embalses existentes coh regulación plurianual son de tamaño 
tal que mediante una adecuada operación permiten afirmar gran parte de la 
energía hidroeléctrica de la región.' 
Los embalses de la región rueden embalsar ener~ía (incluyendo la 
correspondiente a los proyectos en cascada) por unos 6.5 TWh -alrededor 
del 64% de la demanda actual- concentrada én aprovechamientos; dos de 
ellos, el complejo Arenal-Corobicí (Costa Rica) y el Cajón (Honduras), 
representan el 49% de dicha energía. 
En cuanto a plantas geotérmicas, actualmente se encuentran dos en 
operación: Ahuachapán en El Salvador, de 95 !"IW, que entró en servicio en 
1375, y Momotombo en Nicaragua, con una capacidad de 35 Mí, que comenzó a 
operar en 1903. Estos países continuaron sus esfuerzos para desarrollar 
proyectos geotérmicos, particularmente el primero de ellos, así como 
Costa Rica y Guatemala, tal como se verá más adelante. 
15/ Sa considera año hidrológico medio al que presenta caudales con una 
proDabilidad de ocurrencia del 5~>oS y año seco es aquel en que la 
probabilidad de que los caudales superen el valor crítico es del 95%. 
En el caso de Guatemala se utiliza la probabilidad de 80%. 
/El intenso 
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SI intenso desarrollo hidroeléctrico y geotérmico del último decenio 
trajo aparejados problemas de tipo económico-financiero, debido a sus 
elevados requerimientos de inversión que quizás impidan continuar en el 
futuro inmediato con el mismo ritmo de expansión. 
2. La interconexión regional 
Al presente se encuentran interconectados tres de los países de la régions 
Costa Rica, Nicaragua y Honduras. A partir de 1986 se incorporará Panamá 
al sistema regional, al entrar en servicio su línea de interconexión con 
Costa Rica. En ese mismo año comenzará a operar la línea entre El Salvador 
y Guatemala. Por otro lado, ya se llevan a cabo gestiones para la inter-
conexión entre El Salvador y Honduras, con lo cual se integrarán totalmente 
al sistema regional. 
La interconexión física de los sistemas eléctricos de Honduras y 
Nicaragua data de 1976. El intercambio de energía entre el INE y la ENEE 
en el período 1976-1981 rue relativamente escaso debido a la reducida dis-
ponibilidad de energía económica en uno y otro país, insuficiente para 
que los sistemas interconectados obtuvieran beneficios tangibles. (Véase 
el cuadro III-2.) 
Con la interconexión física de los sistemas del ICE y del INE en 1932 
se notó un cambio importante en el intercambió, ya que el ICE entregó 
mayores volúmenes de su energía hidroeléctrica disponible, al punto de 
que hasta junio de 1904 había suministrado al sistema nicaragüense 
alrededor de 570 GT-Jh; adeiaás, la suscripción del addenda al contrato de 
interconexión permitió garantizar suministros de energía, aunque de corto 
plazo, lo que proporcionó mayor flexibilidad para mejorar la operación de 
los sistemas. Era de esperarse que a partir del segundo semestre de 1903, 
cuando el INE puso en operación su planta geotérmica Momotombo, los sumi-
nistros del ICE disminuyeran; sin embargo, en la estación seca de 1984 aún 
hubo entregas de considerable magnitud. Si ICE también se convirtió, a 
partir de 1983, en exportador neto de energía -unos 150 GVJh durante este 
año- al sistema de la ENEE. Pero este último cuenta con excedentes de 
energía con la entrada en operación de la hidroeléctrica El Cajón en 1985. 
Cabe destacar la magnitud relativa de estos intercambios, ya que en 1933 
Nicaragua importó un 30% de su demanda interna de energía eléctrica y 
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Demanda interna 1 920 1 932 2 002 2 200 2 295 2 370 2 500 2 724 
7aente; CEPAL, sobre la base de cifras proporcionadas oor las erroresas eléctricas. 
/B. Aspectos 
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3. Aspectos económico-financieros 
1. Ingresos, pastos y resultados de explotación 
En la síntesis de los aspectos mas relevantes"en la evolución de la 
cuenta corriente de las principales empresas eléctricas productoras y 
distribuidoras de la región, que se presenta en las náginas siguien-
tes«, se incluyeron las empresas: Instituto Costarricense de Electri-
cidad (ICE) y Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CtfFL), de Costa Rica. 
Cordsión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río Lempa (CEL) y Compañía 
de Alumbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS), de El Salvador, Ins-
tituto Nacional de Electricidad (INDE) y Empresa Eléctrica de Guatemala 
(EEGSA), do Guatemala; Empresa Nacional de Energía Eléctrica (ENEE), 
de Honduras? Instituto Nicaragüense de Energía (HIE) de Nicaragua, 
e Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificación (IRIIE) de Panamá. 
a) Precios medios (ingresos medios por ventas) 
En términos reales, los niveles tarifarios no se han recuperado 
en medida suficiente -quisas con la sola excepción de Panamá- como 
para generar un excedente de explotación que permita cubrir el servicio 
de la ueuía y financiar en nronorcion adecuada los requerimientos .de 
la expansión de los sistemas. 
Para calcular les precios medios de la energía eléctrica se 
deflactaron las cifras corrientes en moneda local de cada país con el 
índice de precios al consumidor. Se utilizo este método por cuestiones 
de rapidez y simplicidad del análisis, si bien en algunos casos este 
deflactor puede no ser el. más adecuado. Luego se dividió la serie de 
cada país entre el valor del año inicial de la raisua (1972), el cual 
se tomó cono referencia para analizar en forma comparativa la evolu-
ción de los precios medios en términos reales nara los seis países. 
(Véase el gráfico III-5.) 
Destaca el franco deterioro de los precios de la electricidad en 
El Salvador y Honduras. En Panamá se advierte una franca recuperación 
-el precio medio en 1933 casi duplicó al de 1972- y en Guatemala una 
menor, mientras los derlas países presentan fluctuaciones pero con un 
estancamiento promedio desde 1976-1977; en Nicaragua se registro una 
fuerte reducción que llego en 1933 a un nivel real de precios infe-
rior al de 1972, en tanto que en Costa Rica se produjo cierta recupe-
ración en 1933. 
Se observan con nayor claridad las tendencias de los precios al 
analizar l"-:. te rifas medias de la energía electrica para los sectores 
residencial e industrial, lúe en conjunto representan alrededor de 
dos tercios de la energía eléctrica total vendida en la región. 
/Gráfico III-4 
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Los precios para el sector residencial en el Istno presentan 
-con la excepción de Panr.roá- una tendencia al deterioro, sobre todo en 
el ultimo quinquenio del período analizado. En 1983, mientras que 
en Panamá el precio radio residencial era en términos reales un 85% 
raás alto que en 1332, en todos I03 demás países se encontraba muy por 
debajo de aquel: ráenos de la mitad en El Salvador, Honduras y 
nicaragua. (Véase al gráfico III—6.) 
El comportamiento en el sector industrial es completamente dis-
tinto, con la sola excepción de El Salvador, donde también en este 
sector declino considerablenente el nivel tarifario. En el resto de 
los países los precios siguieron una tendencia ascendente, con fluctua-
ciones y..las diferencias naturales en cada caso. Al parecer, la carga 
del ajuste tarifario se concentró en el sector industrial (taribien en 
parte en el comercial) para compensar, al menos parcialmente, el 
deterioro de los ingresos por ventas al sector residencial, en el 
cual resulta difícil realizar ajustes tarifarios debido a la disminu-
ción del ingreso real por habitante y a los problemas economices y 
sociales derivados de la crisis. (Véase el gráfico III-7.) 
b) Los costos de explotación. Incidencia de los gastos en combustible 
Mientras los ingresos de las empresas sufrieron en general cierto 
deterioro, o al menos un estancamiento en temíaos reales, sus costos 
se incrementaron ya fuera por una mayor incidencia de los precios del 
combustible, o de las cargas de capital y los gastos financieros, de 
acuerdo con las distintas proporciones entre hidro y térmica en los 
sistemas. 
Los extremos en cuanto a estructura de los gastos corrientes, así 
como en casi todos los aspectos económicos y financieros, se encuentran 
en el ICE de Costa Rica, por un lado, y en el IPIIE de Panana, por el 
otro. Sobre la base de cifras de 1983, los gastos se distribuyeron, en 
el primer caso, en: directos 7%, depreciación 13%, gastos financie-
ros 74%, otros gastos 6%, y en el segundo, en: directos 72%, deprecia-
ción 14%, gastos financieros 9% y otros gastos 5%. En los demás países 
también se advierte clararoente el impacto de los diferentes costos 
principales. 
La incidencia de los combustibles en los costos de explotación 
es obviamente más- elevada en los sistemas con mayor generación térmica, 
aunque tiende a disminuir a medida que se incorporan los grandes pro-
yectos hidroeléctricos. En Panamá la tendencia ascendente seguramente 
se revirtió en 1934 al incorporarse al sistema nacional el proyecto 
hidroeléctrico Fortuna. (Véase el gráfico III-G.) El consumo de com-
bustibles en la generación termoeléctrica del Istno muestra en general 
un descenso apreciable en el período analizado;, se reduce 30% en los 
primeros cuatro años y luego se incrementa, pero casi exclusivamente 
debido al aumento experimentado en Panamá ya que 19C2 y 19"3 fueron años 
/ Gráfico III-C 
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ISTMO CENTROAMERICANO: Precio medio industrial de b energía 
eléctrica, en términos reales. 
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/con estaciones 
con estaciones secas excepcionales; en 1983 la región consumió 
6.5 millones de barriles de bunker C y diesel para generación térmica, 
frente a 5.5 millones en 1SG1 y 7,8 millones en 197C. Sin embargo, 
pese al descenso en los volúmenes consumidos, su costo se incrementó 
en función de fuertes aumentos en el precio internacional del petróleo 
en 1979-19ÜG. El gasto en combustibles para generación eléctrica 
representó en 1903 más de 200 millones de dolares para el Istmo 
Centroamericano, el 60% de los cuales correspondió a Panamá y el resto 
principalmente a Guatemala y nicaragua. 
El costo medio de co&bustible para la región en centrales tér-
micas es de unos siete centavos de dólar aproximadamente por kTJh bruto 
generado, sobre la base de cifras de 1983 y excluyendo a Costa Rica 
debido a que en dicho país la escasa generación térmica se realizó en 
servicios aislados. El costo medio de operación y mantenimiento fluctuó 
alrededor de los dos centavos de dólar por kWh, mientras que los corres-
pondientes a las centrales hidroeléctricas llegaron en pronedio a 
0.7 centavos de dolar por kWh. 
c) El costo de los intercambios de energía 
Los ingresos por intercambios de energía entre el ICE y el IRE 
habían llegado hasta junio de 1904 a 22 millones de dólares, según se 
indica a continuación: 
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Si se asume un costo de generación térmica de siete centavos de 
dólar por ktlh en promedio, el IHE habría obtenido por este concepto un 
ahorro del orden de 18 millones de dólares hasta junio de 1984. 
El ICE también suministro energía a Honduras, a través del sistema 
interconector de Nicaragua. A partir de 1383 y hasta julio de 1984 
el volumen transferido alcanzo los 250 GÍTh, y se facturaron por este 
concepto 10.4 millones de dólares, arrojando un precio medio de 
4.2 centavos por kVíh. Aplicando el mismo concepto se estima que 
Honduras obtuvo un ahorro del orden de siete millones de dólares. 
Por otra parte, el x>recio medio de la energía importada para los 
dos países señalados (alrededor de cuatro centavos por kWh) representó 
algo más de la mitad del costo medio de generación térmica (combustibles 
operación y mantenimiento) para ambos países en 1983. (Véase 




ISTMO CENTROAMERICANO: COSTOS MEDIOS DIRECTOS DE GENERACION DE LAS 
PRINCIPALES EMPRESAS ELECTRICAS PRODUCTORAS» 1983 
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Costa Rica ICE 16.0 13.7 2.3^ 0.1 -






• • • 
2.6 
_ 
Honduras ENEE 7.6 . 5.5 2.1 0.6 - • 
Nicaragua INE 7.9 6.3 1-6 0.2 0.2 
Panamá^ IRHE 7.6 6.5 1.1 0.4 _ 
Fuente; CEPAL» sobre la base de información proporcionada por las empresas 
eléctricas. 
a/ Sobre la base de los tipos de cambio oficiales (media anual). 
b/ Excluye las plantas térmicas mayores del SIN (Colima, Moíñ, San Antonio 
y Barranca), las cuales operaron con un factor de planta medio de 
0.03%, con costos medios de operación y mantenimiento no representativos, 
c/ Corresponden a 1982. 
/d) Resultados 
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d) Resultados de explotación. Rentabilidad 
Puede afirmarse que, al cienos en el pasado reciente, los dos pará-
metros críticos que determinaron en general los resultados de explota-
ción fueron las tarifas y los gastos financieros. A la combinación de 
tarifas insuficientes y altos costos financieros -por la elevada pro-
porción de financiamiento externo, agravada en algunos casos por mayo-
res tasas de Ínteres y plazos menores de recuperación por,recurrirse 
en gran medida a los bancos comerciales- se ha debido primordialmente 
el deterioro casi generalizado de los índices de rentabilidad. 
En general, la utilidad neta de las empresas eléctricas ha decli-
nado o al menos se ha estancado en los últimos años. Destaca el caso 
extremo del ICE, empresa que después de 1980 ha experimentado pérdidas 
o, en otros términos, su excedente neto de explotación ha resultado 
insuficiente para cubrir al menos sus gastos financieros y, por consi-
guiente, han disminuido sus recursos disponibles para la ampliación del 
servicio. El deterioro es mayor en términos relativos si se considera 
que los activos se incrementaron debido a la expansión de los sistemas 
eléctricos con centrales de alto costo de capital. (Véase el gráfico 
III-9.) Como la utilidad neta se obtiene del ingreso neto de explota-
ción menos los gastos financieros (intereses) sobre activos en opera-
ción, la situación descrita en los párrafos anteriores se explica en 
función de la elevada incidencia de dichos intereses, que absorben, en 
promedio, alrededor del 50% del ingreso neto de explotación en la mayo-
ría de las empresas productoras (las más endeudadas, ya que realizan 
mayores inversiones)„ con la excepción del ICE en Costa Rica cuyos gastos 
financieros sobre activos en operación han llegado a duplicar el ingreso 
neto de operación. (Véase el gráfico III-1Q.) 
El agravamiento de la situación financiera de las empresas eléctri-
cas del Istaio se refleja en los índices de rentabilidad, sobre tpdo a 
partir de 1981, año en el que, pese a que varias de ellas obtuvieron 
rentabilidades razonables sobre activos, éstas fueron prácticamente 
absorbidas por las cargas financieras. En consecuencia, los índices de 
rentabilidad sobre patrimonio fueron muy reducidos en la mayoría de las 
empresas, principalmente las productoras, e incluso llegaron a ser 
altamente negativos en Costa Rica. (Véase el cuadro III-4.) Asimismo, 
puede advertirse que, en general,las rentabilidades siguen declinando 
y solo en algunos casos empezó a notarse > e n 1983, una reversión debido 
a ciertos incrementos tarifarios y a otras medidas de ajuste financiero. 
Por otra parte, conviene señalar que i o s índices de rentabilidad han sido 
calculados sobre activos revaluados, con excepción del INTiF, y la EEOSA de 
Guatemala y la CAESS de El Salvador. 
/Gráfico III-9 
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' ./Cuadro III-4 
Cuadro III-4 
ISTMO CENTROAMERICANO: INDICES DE RENTABILIDAD DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS ELECTRICAS 
(Porcentajes) 
Empresa 1978 1979 1980 1981 1982 1983 A ;B A A 
Costa Rica ICE 11.9 9.9 10.3 7.7 10.3 5,7 8.6 -2.6 6.1 -9.9 14.1 -5.4 
CNFL 6.9 5.3 5.2. 2.1 4.5. 0.6 2.9 -4.7 0.6 -10.9 5.5 -2.5 
El Salvador CEL 8.2 6.3 <3.6 7.5 7.9 6.6 4.8 2.4 : 3.9 1.1 , 3.1 2.1 
CAESS-^ 14.8 13.6 14.8 9.8 11.1 6.7 11.9 8.1 13.0 8,81, : li.3 ̂  7.2 
Guatemala I N D ^ 

























Honduras ENEE 9.3 10.3 8.6 6.4 9.6 7.3 • 8 , 5 5,7 6.6 2,6 9.7 4.0 
Nicaragua INE 12.9 •11.6: 11..Q : 7.4 7.9 5.8 li.8 11.3 9.2 7.9 5.6 , 4.0 
Panamá IRHE 8.4 4.2 9.5 3.9 7.9 3.8 10.7 6.1 8.9 '4.9 6.5 3.3 
Fuente; CEPAL, sobre la base de información proporcionada por las empresas eléctricas. 
Nota: A = Ingreso neto de explotación sobre inversión inmovilizada en operacion. 
B = Utilidad neta sobre patrimonio, 
a/ Sobre activos no revaluados. 
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2. Las inversiones y el financiamiento 
Sobre este tema se encontraron mayores dificultades para obtener informa-
ción precisa de los flujos efectivos de capital, existiendo diversidad de 
criterios entre las empresas para compilar dicha información. Por esta 
razón, sólo se presentan algunas conclusiones generales basadas en el 
análisis de la información disponible. En efecto, no fue posible conocer 
con exactitud los flujos reales de ingresos y gastos de capital, princi-
palmente las erogaciones por inversiones y el ingreso de préstamos para 
cada año. Las inversiones sdlo pudieron estimarse y su magnitud oscila 
entre los 600 y los 800 millones de dólares anuales para todo el Istmo, y 
cuya incidencia en el total de la inversión bruta de los respectivos paí-
ses fluctúa entre el 10% y el 20%. 
La alta proporción de préstamos» fundamentalmente de origen externo, 
para financiar las inversiones ha tenido un efecto acumulativo negativo, 
ya que se han precisado mayores fondos para atender el servicio de la 
deuda. De ahí que en algunos casos los recursos propios obtenidos de la 
explotación del servicio hayan resultado insuficientes para atender los 
requerimientos de inversión y servicio de la deuda y demandado, a su vez, 
nuevos préstamos, por lo que el problema ha crecido en forma de espiral. 
Este efecto acumulativo se acentúa, en general» para las empresas que 
llevaron a cabo un mayor desarrollo hidroeléctrico, en parte debido a que 
la incidencia de la carga que representa el servicio de la deuda se agu-
diza al financiarse'los proyectos con préstamos que deben ser amortizados 
en un período equivalente a la mitad de la vida útil de aquéllos (la que 
puede estimarse en unos 50 años); un financiamiento más acorde con la 
duración de las instalaciones aliviaría sin duda la situación financiera 
de las empresas. 
La elevada dependencia de los préstamos se ha traducido en un alto 
índice de endeudamiento de las emprésas eléctricas, principalmente de 
las productoras, que son las que efectúan grandes inversiones y recurren 
en gran medida a los préstamos. (Véase el cuadro 111^-5.) En general, 
las empresas generadoras tienen comprometido por la deuda entre un 50% y 
un 60% de sus activos, con la excepción del IRHE (Panamá), cuya situa-
ción es menos seria ya que su índice de endeudamiento es del 37%. En 
cambio, la situación es completamente distinta para las principales empre-
sas distribuidoras puesto que» exceptuando en cierta medida a la CNFL, 
presentan mayor holgura desde este punto de vista. 
En la relación entre ingresos por préstamos y las aplicaciones de 
fondos a inversiones para el período considerado, Panamá presenta la situa-
ción más ventajosa tomando en cuenta que los primeros representan entre un 
tercio y la mitad de lo invertido. En el caso del INE, en los dos últimos 
años del período hay una baja participación de financiamiento externo en 
las inversiones» pero en principio;podría atribuirse a la fuerte limita-
ción que experimentó, ese país para acceder a préstamos foráneos. En el 
caso de Guatemala, el INDE cubrió su expansión básicamente con los aportes 
del gobierno, que para el período considerado representó en promedio casi 
60% de lo invertido. (Véase el cuadro III-6.) Las dificultades para generar 
/Cuadro III-5 
CuaSro^III-S »• 
ISTMO CEÜTROAMERICAITO2 EIBlCEy.DS:\EIDEUDAI-ÍIENTO DE LAS PRINCIPALES 
EMPRESAS ELECTRICAS . , DEUDA LARGO PLAZO SOBRE ACTIVO NETO TOTAL 
(Porcentajes) 
• Empresas 1978 1979 1980 1931 1982 1983 
Costa Rica ICE 60 .0 . 61, ,2. 56. ,0 62, .2 52, .9 49, ;3 
CNFL 38 a 33, o > j 39, .9 38, ,1 28. .3 27, .5 
El Salvador ; CEL ;; - 57 o'3 57, ,4 57, ,1 59, ,1 58, .8 57, .7 
' CAES'S ' 7 .8 4, ,7 10, ,4 12, ,7 12, .8 15, .9 
Guatemala ; INDE 33 O » J 3 ¿ >1 31, ,1 26, ,4 33, ,7 32, ,8 
EEGSA 24 .5 22, ,4 13, ,1 14, ,8 10, o 9 n O i • 3 
Honduras : - ENEE; 52 .3 45. .0 44. A . O 45. ,3 44, .6 47. ,5 
Nicaragua IME . 6,1. .3 ... 74. .3' 67. ,4 62, ,6 50. .4 
Panama IP.HE 44 .2 42. 1 36. .4 34. ,2 37. ,5 36. •8 , 





ISTMO CENTROAMERICANO: RELACION ENTRE LOS PRESTAMOS, 
APORTES DE GOBIERNO Y LAS INVERSIONES 
(Porcentajes) 
Empresa Relación^ 1978 1979 1980 1981 1982 1983 
Costa Rica ICE A 84.4 130.9 94.6 • • • 60.9 64.7 
B - 1.3 0.9 • • • 1.4 1.9 
El Salvador CEL A 112.1 71.8 75.4 124.5 103.7 102.5 
B 0.6 0,5 0.4 1.3 1.5 0.9 
Guatemala INDE A 38.1 38.6 17.9 20.6 67.1 36.1 
B 41.8 50.9 60.6 81.7 39.0 71.5 
Honduras ENEE A 61.6 87.7 78.4 78.4 75.8 77.0 
B 9.8 4.1 13.5 20.4 17.9 12.2 
Nicaragua INE A 72.5 • • • • 190.1 • • « 35.9 — 
B 22.5 • • • 14.5 • • • 1.8 117.0 
Panamá IRHE A 57.8 66.4 9.5 39.5 43.5 35.8 
B 13.3 13.2 1.8 3.4 1.7 0.1 
Fuente i CEPAL» sobre la base de información proporcionada por las empresas 
eléctricas. 
a/ A "=> Préstamos-inversiones y B = Aportes-inversiones. 
/recursos 
recursos propios que enfrentan las Jeínpresas se advierten también al 
comparar la generación interna de caja con los fondos utilizados para 
el servicio ce la deuda. Incluso ,en algunos casos los primeros 
resultaron insuficientes para cubrir al menos el: pago de amortizacio-
nes e intereses, y en otros apenas alcanzaban. Ello indica insuficien-
cia de fondos propios, pues éstos deberían cubrir también una parte 
mínima razonable de las inversiones. . (Véase el cuadro III-7.) En 
síntesis¡, parece que,. en términos genérales, las inversiones han 
sido financiadas con préstamos, y los recursos propios se han desti-
nado a papar el servicio de la deuda. La deuda externa se encuentra 
distribuida entre los organismos de desarrollo y la banca privada 
internacional. Según lo indica la estructura de la contratación de 
préstamos, en los últimos años la deuda de Costa Rica y Panamá se ha 
repartido aproximadamente en partes iguales entre los dos tipos de 
instituciones financieras. Pero mientras los créditos concedidos por las 
primeras fueron contratados a tasas de interés medias de 7.5% a S% y 
plazos de hasta 25 o: 30 años, las tasas otorgadas por los segundos 
excedieron en ese monento, en promedio, de 1 a 1-3/4 puntos la tasa 
Libor, 16/ y los plazos amortizabies apenas alcanzaron un máximo de 
unos 15 anos. Finalmente, se calcula, sobre la base de la información 
disponible, que la deuda externa de las empresas eléctricas de la 
región constituye entre 10% y 15% de la deuda externa total de los 
respectivos países. 
16/ La tasa Libor llego al 12% y al 13%. Sin embargo, el descenso de 
las tasas de interés hace que hoy estos préstamos ya contratados 
tengan costos del mismo orden de magnitud que los de los bancos de 





ISTMO CENTROAMERICANO: GENERACIÓN INTERNA DE CAJA/SERVICIO 
DE LA DEUDA PARA LAS PRINCIPALES EMPRESAS 
ELECTRICAS PRODUCTORAS 
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras proporcionadas por las empresas 
eléctricas. 
a./ Si se excluyen los ingresos de comercialización de hidrocarburos el 
porcentaje disminuye a 70.5. 
b/ Si se excluyen los ingresos de comercialización de hidrocarburos el 
porcentaje disminuye a 58.1. 
cj Si se excluyen los ingresos de comercialización de hidrocarburos el 
porcentaje disminuye a 78.5. 
ICE 105.3 78.3 103.1 • • • 62.2. 105.2 
CEL 213.6 240.5 12*8.8 8 1 . & 07.2^ 138.0̂  
INDE 139.5 219.2 147.8 108.8 114.3 149.2 
ENEE 133.7 112.9 113.9 107.8 103.9 112.2 
INE 131.5 i » • 263.0 • • • 147.4 209.2 
IRHE 108.6 79.1 105.7 119.5 169.6 147.8 
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C. Aspectos institucionales y legales 
En esta sección se presentan, en forma muy sintética, las características 
generales de la organización del subsector eléctrico en los países de la 
región y su inserción en el sector energía, así como de los contratos 
vigentes entre los organismos nacionales de electrificación que regulan 
los intercambios de energía a través de las interconexiones existentes 
y programadas para entrar en operación a corto plazo. En el anexo se 
incluye una descripción más detallada de los aspectos mencionados. 
1. Organización del subsector eléctrico en los 
paisas de la región 
El manejo del subsector eléctrico esta a cargo, en todos los países del 
área, de una empresa o institución autónoma estatal que tiene bajo su respon 
sabilidad como mínimo la planificación, el desarrollo y la operación del 
respectivo SIN, así como la venta total o parcial a los consumidores 
finales. Algunas de las empresas distribuidoras que compran energía 
en bloque son privadas, llegando también en algunos países a ocuparse 
totalmente de la distribución en las capitales y en otras ciudades 
importantes. 
Estos organismos nacionales son el Instituto Costarricense de 
Electricidad (ICE)seri Costa Rica; la Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica 
del Río Lempa (CEL), en El Salvador; el Instituto Nacional de Electri-
ficación (INDE), en Guatemala; la Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), en Honduras; el Instituto Nicaragüense de Energía (INE), en 
Nicaragua y el Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificación (IRHE), 
en Panamá. 
Generalmente, estas empresas son regidas por una junta o consejo 
directivo, cuyo presidente en algunos casos tiene funciones ejecutivas, 
con una dirección o gerencia que se encarga del manejo técnico y admi-
nistrativo de la institución, y dependencias que sé encargan de las 
diferentes funciones, básicamente planificación y desarrollo, construc-
ción, operación, administración y finanzas. 
En los casos de Honduras, Nicaragua y Panamá el subsector eléctrico está 
en su totalidad prácticamente en manos de las respectivas empresas nacio-
nales. En Costa Rica, la distribución en el área metropolitana la 
efectúa la Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CHFL) cuyas acciones, casi 
en su mayoría, se encuentran actualmente en poder del ICE, operando como 
subsidiaria del mismo. Igualmente, el ICE fue absorbiendo gradualmente 
otras distribuidoras pequeñas que atendían el servicio en zonas del 
interior del país, de las cuales actualmente sólo quedan dos que cubren 
las provincias de Heredia y Cartagb. En El Salvador operan ocho compa-
ñías distribuidoras, todas privadas, la mayor de las cuales es la que 
atiende el área metropolitana: la Compañía de Alumbrado Eléctrico de 
San Salvador (CAESS). En Guatemala, la mayor parte de la distribución 
/en el área 
en el área central la realiza la Empresa Eléctrica de Guatemala 
(LEGGA) -que continúa rigiéndose por el régiren de sociedades anónimas 
privadaso aunque actualmente sus acciones están nayoritariamente 
(más del 90%) en poder del IHDE-, que.tiene además en operación una 
planta térmica importante. Existen, además, algunas empresas munici-
pales pequeñas. 
Los organismos nacionales de electrificación elaboran y proponen 
las tarifas para su aprobación por los organismos competentes del 
poder ejecutivo, debiendo tarrbién, en general, someter a aprobación los 
presupuestos ordinarios y los planes de inversión ; asimismo, en algunos 
casos están sujetas a otro tipo de regulaciones sobre el servicio 
eléctrico. Ho obstante estas regulaciones, las empresas nacionales de 
electricidad desarrollan sus actividades con un alto grado de autonomía, 
dependiendo jerárquicamente en todos los casos del más alto nivel del 
poder ejecutivo, aun en los países donde el sector energía -de reciente 
e incipiente desarrollo en la región- se ha estructurado en un organismo 
superior de carácter ministerial. Has aún, el buen desarrollo que. han 
tenido estas eiupresas desde su creación -siendo en general las empresas 
publicas más eficientes y de mayor capacidad técnica de los países de la 
región- ha fundamentado que, en la mayoría de los países del área, se 
haya organizado el sector energía alrededor de las mismas en forma 
transitoria o permanente. 
En efecto, en El Salvador y nicaragua, la CEL y el IKE, respectiva-
mente, están formal y legalmente a cargo de la política energética nacio-
nal y de la planificación y el manejo integral del sector energía, así 
como de varios aspectos importantes del subsector hidrocarburos (compras 
externas» exploración, determinación de precios., etc.) y del desarrollo 
de las fuentes nuevas y renovables y de la conservación de la energía. En 
Panamá, el IPJIE preside y ejerce la secretaría técnica de la Comisión 
Kacional de Energía, mientras que en Costa Rica el ICE se hizo cargo 
transitoriamente de la planificación.energética durante los inicios del 
proceso de organización del sector energía, que desemboco en la crea-
ción del actual Ministerio de Industria, Energía y Minas y de la Direc-
ción Sectorial de Energía, donde el organismo eléctrico sigue manteniendo 
actualmente una activa participación directa. Finalmente, en Guatemala 
se creó recientemente el Ministerio de Energía y Ilinas sobre la base de 
la anterior Secretaría de Minería, Hidrocarburos y Energía Nuclear, y 
en Honduras no se ha.organizado aún el sector energía. 
2. Características principales de los convenios de 
interconexión entre países 
Actualmente se encuentran físicamente interconectados Honduras, Nicaragua 
y Costa Rica. La interconexión entre ellos está regulada por tres 
instrumentos legales; el contrato de interconexión,-eléctrica entre el INE 
(nicaragua) yla.ENEE (Honduras) 9 fechado el 18 de mayo de 1973; el 
contrato entre el IIÜE y el ICE (Costa Rica), firmado el 10 de junio de 
/1977 y su 
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1977 y su addenda de fecha 5 de agosto de 1932, y el contrato tripar-
tito de intercambio de energía firmado por las tres empresas el 5 de 
abril de 1983. Los acuerdos bilaterales entré países limítrofes esta-
blecen los tipos s características generales y nrecios de los inter-
cambios, así como los lineamientos básicos éri cuanto a la programa-
ción de los mismos y a la coordinación y operación de la interconexión i 
el contrato tripartito se refiere esencialmente á los mismos aspectos 
pero en relación con las transferencias entre los países no limítrofes 
(Costa Rica y Londuras) y considera además las modalidades de inter-
vención del sis térra eléctrico del tercer país (Nicaragua) operando como 
sistema intercoriector, estableciendo incluso el monto de los cargos 
por peaje y pérdidas. Tanto el addenda como el tripartito establecen 
una nueva modalidad de.energía denominada Energía Garantizada a Corto 
Plazo, lo que constituye un avancé en la operación mejorada de los 
sistemas interconectados. 
En cuanto a las interconexiones próximas a entrar en servicio, las 
de Costa Rica y Panamá 'están regidas por el contrato de interconexión 
entre el ICE y el IPIIE firmado el 4 de febrero de 1952» y la inter-
conexión entre Guatemala y El Salvador se concretó mediante un acuerdo 
firmado entre, el II1DE y la CEL el 25 de marzo de 1983. Estos acuerdos 
cubren fundarnentálmente los mismos tópicos que los otros instrumentos 
bilaterales vigentes. En septiembre de 1984 sé firmo un contrato cuatri-
partito de intercambio entre las resss éléctricas de los cuatro 
países que estarán interconectados el año próximo al ponerse en operación 
la línea entre Costa Rica y Panamá (más Honduras y Iíicaragua) . Este 
contrato tiene características similares al tripartito vigente, sólo 
que incorpora además a Panamá. Contempla, por consiguiente, la posibi-
lidad de intercambio entre países no limítrofes mediante la transferencia 
de energía a través de más de un país intermedio, los cuales operan como 
sistemas interconectores entre el proveedor y el receptor. Conviene 
destacar que, en general, los contratos bilaterales de interconexión 
entre empresas eléctricas han sido precedidos por acuerdos o convenios 
entre los respectivos países a nivel de gobiernos, que brindan el marco 
institucional jurídico para los primeros. 
Un elemento importante en los contratos son los tipos de inter-
cambio de energía y potencia previstos. En general, se admiten tres 
tipos: energía garantizada a corto plazo (seis meses o un afo, según 
los casos), energía no garantizada (secundaria) de origen hidráulico 
o térmico y, finalmente, energía de emergencia. El primero requiere 
programación e implica una obligación firme (hay penalización) de compra 
y venta entre las partes, mientras que en los dos últimos el compromiso 
(relativo, ya que se puede interrumpir en cualquier momento a juicio del 
proveedor) existe solamente cuando hay disponibilidad de energía y no se 
precisa obviamente de programación alguna en caso de urgencia o necesidad. 
Con respecto a los precios de los intercambios, en los tres contra-
tos que rigen las transferencias entre Honduras, nicaragua y Costa Polca 
las tarifas se determinan en función del costo del combustible en alguna 
/planta 
planta térmica mediante formulas establecidas según criterios dados 5 
para la energía garantizada a corto plazo y la secundaria (no garanti-
zada de origen hidráulico) se toma el costo del combustible en una 
planta térmica predeterminada del comprador (IKE y EHEE), y para esta-
blecer las fórmulas definidas en los contratos se sigue el criterio de 
que el precio de la energía garantizada á corto plazo debé representar 
el 75% del costo de generación térmica (combustibles» operación y 
mantenimiento más ajustes por pérdidas) en la planta del comprador 
que se indique y el 50% para la energía secundaria. En los casos de 
energía no garantizada de origen térmico, los precios se determinan en 
función del costo del combustible bunker en plantas térmicas indicadas 
por el vendedor, y para energía de emergencia se utiliza el costo del 
diesel de las turbinas de gas que tauíbién son indicadas por el vendedor. 
En el contrato entre Costa Rica y Panamá se observa un avance. 
En el esquema de intercambio de energía no garantizada anexo al mismo 
se establece, como criterio general, que las tarifas se determinarán 
sobre la base de compartir por partes iguales los beneficios derivados 
de tales transferencias. Para fijar los precios de la energía no garan-
tizada (por energía inadvertida y por emergencia) y disponible a crite-
rio del proveedor, se utiliza el valor más alto entre; a) la semisuma 
del costo que tiene esta energía para el proveedor, más el costo de la 
energía reemplazada por el receptor, y b) el costo de generación (com-
bustibles, aditivos, lubricantes y mantenimiento) más un 10%, utilizando 
los costos de generación de las plantas térmicas bajas (bunker) que se 
indiquen. Este contrato también prevé el suministro de energía garanti-
zada e interrumpible a corto plazo (seis rieses); la programación de 
esta energía debe coordinarse debidamente, y para el cálculo de benefi-
cios y costos se debe indicar mensualraente el tipo de energía que susti-
tuye y de cuál proviene (hídro y/o de las tres clasificaciones para 
la térmica según su costo: baja, media y alta). El contrato entre 
Guatemala y El Salvador va más allá puesto que establece un método más 
preciso para el cálculo de los costos de generación; los intercambios se 
facturan sobre la base de tarifas de tipo binómico -se introduce un 
cargo por potencia para la energía adicional (no garantizada) y para la 
de emergencia- con los costos de producción del vendedor, calculándose 
un beneficio para,el comprador equivalente a là diferencia entre su 
costo evitado de generación y el de compra; la diferencia entre los 
beneficios acumulados por ambas partes se distribuye semestralmente y, 
al mismo tiempo, la empresa que haya tenido menos béneficios factura 
la mitad dé su diferencia a la otra parte. 
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IV. LOS PROGRAMAS DE EXPANSION VIGENTES 
En este capítulo se comentan los programas de expansión hastá el año 2000, 
de los sistemas eléctricos nacionales de los seis países del Istmo Centró-
americano, formulados por las empresas responsables de la planificación 
del subsector eléctrico. La información respectiva, suministrada por 
dichas empresas, se incluye en ¡e.l Capítulo V del anexo. 
Conviene destacar que las mencionadas empresas elaboran los citados pro-
gramas con el criterio de abastecer totalmente sus propios mercados 
internos, sin tomar en cuenta los posibles intercambios entre países a 
través de la red de interconexión existente; debido a su importancia, la 
magnitud y características de esos posibles flujos serán analizados en 
detalle en el capítulo siguiente. 
Se consideran, en primer término, los requerimientos de los mercados 
eléctricos a nivel de la demanda de energía y potencia de los sistemas 
interconectados nacionales (SIN) que, como se explicó en el capítulo 
anterior, representan prácticamente la totalidad de dichos mercados. Cabe 
hacer notar que es precisamente la demanda la que, conjuntamente con la 
capacidad de generación disponible de las centrales existentes en una 
fecha dada, determina el tamaño y características de las adiciones de 
generación necesarias para satisfacerla, en función de determinados pará-
metros económico-financieros y criterios de optimización. 
Luego se describen las secuencias de las adiciones" en términos de 
las nuevas centrales generadoras que entran en operación en los SIN, 
mismas que dan.una idea de la magnitud de las inversiones requeridas, 
y confirman una vez más la importancia de la electricidad en el sector 
energético en particular y en la economía nacional en general. 
Con respecto a la proyección de las demandas y a los programas de 
desarrollo se comentarán los diversos aspectos que intervienen en ellos, 
primero por países, y luego en el ámbito más amplio del total de la región.: 
Esto último cobra mayor interés con el transcurso del tiempo en vista de 
la creciente integración de los sistemas eléctricos nacionales en grupos 
subregionales que eventualmente abarcarán todo el Istmo. 
Algunos aspectos de las metodologías utilizadas por las empresas 
eléctricas para la definición de los programas de desarrollo eléctrico en 
el Istmo Centroamericano se resumen en el Capítulo III del Ane::o 
que se presenta en un volumen por separado, incluyéndose una descripción 
de los modelos MGI y WASP-3 utilizados en el Estudio Regional de Inter-
conexión (ERICA) y aplicados actualmente por cuatro de los seis países. 
/1. Proyecciones 
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i* Proyecciones de lá demanda eléctrica 
Pese a que las cifras del mercado a futuro deberían corresponder a la gene-
ración neta -dado que la generación bruta cambiaría con el tipo de cen-
tral a utilizarse- los datos que se presentan en este trabajo -propor- , 
cionados por las empresas eléctricas- se refieren algunos a generación 
bruta, otros a neta y en el resto no:se especifica a ;cuál de las dos. 
Estas diferencias cobran importancia en la medida en: que aumente la par-, 
ticipación térmica en sistemas que también generan con hidro. Pero en 
todo caso se trata de discrepancias menores que no tienen mayor signi-
ficado para los propósitos de este análisis. 
a) Mercados eléctricos nacionales 
Los factores principales que determinan la evolución de los merca-
dos eléctricos son, por una parte, los de carácter económico que compren-
den principalmente a los sectores consumidores industriales, comerciales y 
de servicios y, por otra, los de carácter social y económico que inciden 
en los consumos residenciales, en función de lá cobertura geográfica y de 
población de los servicios eléctricos, así como del nivel de ingresos 
requerido para poder acceder a un uso razonable de la electricidad. La 
estimación de la trayectoria futura de estos factores -siempre difícil 
de precisar especialmente para el mediano y largo plazos- se torna real-
mente crítica en la coyuntura por la que atraviesan los países del Istmo 
que están viviendo una aguda crisis económica, social y política, tal como 
se indica en el capítulo II. En vista de la complejidad antes explicada, 
los comentarios sobre las proyecciones de los mercados nacionales serán más 
bien de tipo cualitativo y se referirán principalmente a las magnitudes y 
tasas de crecimiento y a las relaciones de estas ultimas con los compor-
tamientos históricos del mercado y los requerimientos por cubrir a nivel 
nacional, en términos de población no servida. 
Los dos países que se han mantenido adelante en consumo y generación 
de energía eléctrica son Costa Rica y Panamá. Si se toma como referen-
cia el año calendario 1983, ambos representaron prácticamente la mitad 
del mercado eléctrico regional, correspondiéndole a Panamá un poco más 
si se incluye en aquél el Area del Canal, y resultando a la inversa si 
ésta se excluye. Estos países mantienen también-la delantera én términos 
del índice de electrificación de la población, medido como el porcentaje 
de familias que cuentan con servicio eléctrico residencialj según se 
indicó en el capítulo anterior. Las tasas de creciüiénto medio de la 
demanda de energía eléctrica para el período 1986-1995 resultan casi del 
mismo orden para los dos países en consideración (5.4% en Costa Rica 
y 4.9% en Panamá). Por ser estos incrementos los más bajos pronosticados 
para la región, con excepción de Guatemala, la participación del 
binomio Panamá-Cesta Rica se reduciría a un 43% del total del Istmo en 1995. 
Para los cinco años siguientes, o sea hasta el año 2000, se estima para 
ambos países una expansión algo mayor de sus demandas (5.8% para 
Costa Rica y 5.4% para Panamá). A finales del presente siglo los 
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requerimientos de electricidad» a nivel de generación» llegarán a 
6 TWh para el primer país y 6.3 TWh para el segundo. Cabe aclarar que las 
tasas de crecimiento mencionadas en el caso de Panamá incluyen el Aféa 
del Canal» pero si se excluye ésta serían mayores (5.8% en los primeros 
diez años y 6.1% en los cinco siguientes) dado que el mercado de esta 
ultima se ha supuesto constante en lo que resta, del siglò (600 GWh). 
De acuerdo con el comportamiento de la demanda en los países en refe-
rencia -que osciló entre 7% y 7.5% para ambos países en el período 
1972-1983 e incluye, por una parte, las dos etapas de fuertes incrementos 
del precio del petróleo y la reciente crisis económica y sociopolitica 
del Istmo iniciada en las postrimerías del decenio pasado- Se puede con-
siderar que el ritmo de crecimiento estimado para el futuro es moderado 
y razonable, teniendo en cuenta que las perspectivas de desarrollo econó-
mico para la región son de una recuperación lenta y paulatina.' 
En lo que concierne a los cuatro jpaíses restantes, su participación 
en el total regional en materia de requerimientos de generación eléctrica 
a 1983 es bastante similar (12% en promedio), correspondiéndóles a 
El Salvador y Guatemala algunos puntos porcentuales más que a Honduras 
y Nicaragua. 
Con respecto al mercado eléctrico futuro y específicamente'para la 
década 1986-1995, las tasas de crecimiento varían considerablemente entre 
sí y van de un mínimo de 5.1% en Guatemala, hasta un máximo de 10% en 
El Salvador, con valores intermedios dé 7.5% en promedio para Nicaragua 
y Honduras. Para los cinco años siguientes» las divergencias son menores 
en lo que concierne a Guatemala, Honduras y Nicaragua, donde varían de 
un mínimo de 6.5% en el segundo a 7.7% én el primero, mientras que en 
El Salvador se mantiene la tasa sujpuesta para el período anterior (10%). 
Si se toman los crecimientos históricos y los xndipes de electrifi-
cación a nivel nacional como indicadores -necesariamente parciales- del 
potencial de crecimiento de los mercados eléctricos a futuro en los 
cuatro países mencionados, cabe destacar lo siguiente; a) el ritmo de, 
expansión de las demandas dé energía eléctrica -con la excepción de 
Nicaragua, cuya situación comentaremos más adelante- superó el 10% en 
el período 1972-1979, año este ultimó en el que ocurrió la, segunda gran 
alza de precios del petróleo en la esfera mundial y en el que se inició 
la crisis económica generalizada de la región, y b) el porcentaje de fami-
lias con servicio eléctrico, según se indicó en el capítulo anterior, es 
bajo y oscila entre 23% y 34% (El Salvador) para los tres países ubicados 
en la parte norte de Centroamérica. Los dos indicadores seleccionados 
muestran que los mercados eléctricos de éstos tres países podrían crecer L 
a tasas relativamente altas, siempre y cuando las condiciones de desarrollo 
económico volvieran a ser similares a las del decenio pasado. Sin embargo, 
no se estima probable, al menos en el corto plazo, un retorno al dinamismo^ 
económico prevaleciente antes de la crisis. En consecuencia, los resul-
tados que se obtengan en,cada país dependerán básicamente del ritmo 
de recuperación económica-que alcancen ló¿" países y que en su fase óptima 
/podrían 
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podrían contribuir a lograr tasas del orden del 10% como supone 
£1 Salvador o mucho más moderadas como las estimadas por los otros 
países en función de un menor crecimiento' socioeconómico en general. 
De cumplirse los pronósticos de El Salvador, este país pasaría a ser 
el mayor consumidor de electricidad de la región, seguido por. .Costa Rica 
y Panamá, hacia„finales del período de proyección. Este grupo presen-
taría amplias diferencias con ios otros tres países. (Véase el gráfico 
IV-1). .„ 
En Nicaragua, a diferencia de lds otros tres-países mencionados, 
la demanda de energía eléctrica tuvo un crecimiento bajo (4.3%) en el 
período 1972-1979, como consecuencia de la caída brusca del mercado a 
causa del conflicto bélico ampliamente conocido. No obstante, ésta 
aumentó consideráblementé en los años siguientes hasta superar el 11% 
en el bienio 1982-1983. Por otra parte, su cobertura de servicio eléc-
trico a la población fluctúa entre el 45% y el 50%, de acuerdo con las 
últimas estimaciones disponibles. En virtud de lo anterior y de.las 
consideraciones hechas sobre las perspectivas de desarrollo de la región, 
los cálculos dé que el mercado eléctrico nicaragüense crecerá 7.3% en 
los próximos die2 años y 6.9% en el lustro siguiente, pueden considerarse 
razonables. 
*>) Análisis regional de la demanda eléctrica 
Lá demanda de energía eléctrica del Istmo, Centroamericano se expan-
dió a una tasa del 8% en el período 1972-1979, disminuyó a 3.8% entre 
1979 y 1982, y ascendió nuevamente a 5.8% én 1983» con un índice de elec-
trificación regional de 37% dé la población total sobre la base de las 
estimaciones disponibles para el último de los años indicados. Si se 
considera además que las perspectivas de desarrollo no son muy halagüeñas, 
según se comentó anteriormente, puede afirmarse que la tasa de incremento 
de 6.7% estimada para el conjunto regional es relativamente moderada.y 
razonable, tomando en cuenta las considerables divergencia? que se dan en 
las proyecciones nacionales comentadas en el inciso anterior. 
En lo que concierne a su magnitud, el mercado:eléctrico futuro de 
América Central prácticamente triplicaría su tamaño én el período : - 0 
1985-2000,alcanzando unos 30 TWh de energía y 5.6 GW de potencia para 
finales del, siglo. Si se compara el Istmo con los sistemas vecinos de 
Colombia y México -cuyos mercados eléctricos fueron en los primeros años 
del presente decenio de unos 23 y 70 TWh,respectivamente-, con base en las 
cifras de 1984-1985» el mercado de América Central equivaldría a la mitad 
del colombiano y a la sexta parte del mexicano. Sin embargo, en el caso 
de México -país sobre el cual se cuenta con mayor información- los dos 
subsistemas;más cercanos a la región» denominados oriental y peninsular, 
tuvieron en conjunto, eri 1983» una demanda de unos 19 TWh que los acerca 
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De ahí surge la interrogante sobre la oportunidad y conveniencia, 
en su caso, de una futura integración de los sistemas eléctricos del 
Istmo con los correspondientes a los países fronterizos mencionados. 
El tema cobra mayor relevancia en virtud de que ya se han formulado algu-
nos planteamientos preliminares sobre interconexiones eléctricas entre 
los sistemas de México y Guatemala, de Panamá con el norte de Colombia» y 
de Colombia con México. Sin embargo» los estudios mencionados se han 
manejado en forma más bien autónoma y en función de los intereses de los 
países más directamente involucrados. 
Si se considera que la integración eléctrica de los países del 
Istmo ya casi es una realidad que se consolidaría en el futuro previsible» 
convendría que los mencionados esfuerzos de integración extrarregional 
contasen con un marco de referencia común que tomase debida cuenta de la 
demanda y la oferta futuras de los ocho países involucrados. En esta forma, 
se facilitaría el eventual desarrollo eléctrico de la nueva subregión 
(Colombia» América Central y México) en función de los mejores intereses 
de todos los países involucrados. 
/2. Programas 
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2. Programas de expansión de los sistemas de generación 
Al igual que en el caso de la proyección de las demandas, el análisis del 
equipamiento se centra en las adiciones de centrales generadoras programa-
das para los periodos 1986-1995 y 1996-2000 -aunque en algunos países se 
presentan adiciones más allá de finales de siglo-, siempre para los siste-
mas interconectados nacionales (SIN). 
Para cada nueva central generadora, se indica su potencia instalada 
y la inversión total requerida, y en las hidroeléctricas y geotérmicas 
se señala además la energía generable, incluyendo en las primeras la corres-
pondiente a los años hidrológicos seco y medio. Luego, adicionalmente a 
los comentarios generales sobre los datos antes mencionados, se analizan 
los balances comerciales de energía económica (hidro más geo) durante el 
período 1986-2000 en consideración. Estos se obtienen restando los requeri-
mientos del mercado nacional de la totalidad de energías hidro más geo gene-
rábles para cada año considerado, y suponiendo, para propósitos de simplici-
dad, que los nuevos proyectos entrarían en operación a principios del año 
en que aparecen programados. 
Finalmente, se formulan comentarios puntuales relacionados con los 
costos unitarios y las inversiones requeridas para los programas de des-
arrollo anteriores, y algunas consideraciones generales sobre aspectos 
financieros pertinentes y sobre la conveniencia de establecer una mayor 
coordinación entre países de sus respectivos planes de expansión eléctrica, 
con miras a obtener beneficios comunes. 
a) Programas nacionales 
El programa de adiciones de generación de Costa Rica (Veáse el cuadro 
1V-1) confirma la vocación de dicho país por la utilización masiva de recursos 
nacionales en el subsector eléctrico. En efecto, en los quince años res-
tantes, hasta finales del siglo, se adicionarían 1 066 MW en centrales 
hidroeléctricas y 110 MW en geotérmicas. Con estas adiciones, el sistema 
eléctrico costarricense reduciría la participación de las centrales tér-
micas a un 5% del total, en términos de potencia instalada, y mantendría 
los actuales porcentajes, considerablemente más bajos, en lo que se refiere 
a porcentaje de generación que dichas centrales pueden colocar eventualmente 
en la curva de carga. 
Por otra parte, las disponibilidades totales de energía económica 
anual rebasan ampliamente los requerimientos del mercado nacional en cada 
uno de los años del período 1986-2000 y llegarían a 4 900 GWh en 1995 y 
a 9 100 GWh en el año 2000 debido a la incorporación de los proyectos 
Guayabo y Siquirres en el último quinquenio. ;Estas cifras confirman la 
capacidad potencial para exportar energía del sistema eléctrico de 
Costa Rica, que tendría importantes excedentes continuos de energía 
/Cuadro III-l 
Cuadro IV-1 




(MW) Energia generable Año medio Año seco 
Balance de energía 
económica — 
Año medio Año seco 
Costo-
Energía (millones de 
embalsable dólares) 
1986 418 -39 
1987 202 -268 
140.0̂ -' 1988 Ventana Garita H 97 373 234 4.0 
1988 Ventana d/ H -10 -91 -80 333 -265 -0.4 
1989 169 -429 
1990 Miravalles I G 55 350 350 342 -256 - 93.8 
1991 .154 -444 
1992 Sandillal H 33 140 140 99 -499 0.5 41.8 
1993 Angostura H 177 999 662 885 -50 3.5 219.5 
1994 657 -27.8' 
1995 415 ,-520 
1996 Palomo H 30 130 82 - 43.8 
1996 Miravalles II G 55 350 350 637 -346 : - ' 92.4 
1997 Guayabo H 245 1 438 1 003 1 808 390 1.3 305.4 
1998 1 508 90 
1999 Siquirres H 384 2 270 1 470 3 464 , 1 246 159.8 318.7 










3 674 f/ 
14 219 f/ 
- . 7.6 
161.3 
495.1 
. 1 255.4 ' ; H 460 . 2 100 2 100 - 453.7 925.6 c Boruca II H . 1 520 ' 6 036 6 036 - 7 200.0 * 694.2 l 
Fuente: CEPAL, sobre la base de información suministrada por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). 
Se consideró el año de entrada, aquél en que el proyecto operaría más de seis meses. o jfeta 
g a/ 
iv H-O D> 
Calculado como lá diferencia entre las posibilidades de energía hidro más geo y los requerimientos del mercado; 
b/ A precios de enero de 1983 (5% de escalamiento anual a partir de 1980): c/ Deducidos los costos financieros; 
d/ Retiro por entrada de Ventana Garita; e/ Energía generable anual de proyectos hidro y geo adicionados, y 
f_/ Suma de los excedentes y faltantes anuales. 
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económica -en años hidrológicos medios- por un valor promedio cercano a 
los 400 GWh anuales en el período 1986-1995 y del orden de los 2 100 GWh 
en los cinco años restantes básicamente por la entrada en operación de 
los dos proyectos mencionados. En la hipótesis de hidrología crítica, 
habría déficit hasta 1996 y sobrantes de 1997 en adelante. 
Merece mención especial el proyecto hidroeléctrico Boruca aunque 
esté contemplado en el programa de adiciones de Costa Rica con posteriori-
dad al año 2000. Este es sin lugar a dudas el proyecto más grande y a 
la vez el más económico -en todo el Istmo en términos de costo unitario de 
generación, de acuerdo con la información disponible. Su capacidad insta-
lada total, al final de la segunda etapa, sería de unos 1 980 MW y la 
energía generable en todo tiempo, por tener una amplia regulación pluri-
anual, sería dé unos 8 136 GWh anuales. Sus costos de generación estima-
dos en forma burda serían de dos centavos de dólar por kWh. De lo ante-
rior se deduce, en una primera instancia, que se trata de un proyecto que 
convendría justificar en función de un mercado ampliado y por lo tanto 
podría desempeñar un papel importante en las interconexiones extrarregio-
nales mencionadas en el capítulo anterior. 
El programa de nuevas centrales eléctricas en El Salvador (véase el 
cuadro IV-2) alcanzaría unos 1 095 MW hasta finales del presente siglo y 
comprendería varios tipos de generación. En efecto, en los primeros 
10 años se instalarían unos 355 MW con la particularidad de que práctica-
mente la totalidad de la energía generable correspondería a los 22Ó MW 
geotérmicos, dado que los 135 MW restantes procederían de la instalación 
de potencia de punta en la central de Cerrón Grande. En los cinco años 
siguientes, en vista de que se estaría llegando al agotamiento práctico 
de los recursos hidroeléctricos, se ha programado la instalación de 350 MW 
en centrales carboeléctricas, incluyendo una de 200 MW en el año 2000. . 
Cabe mencionar que, como se indicará más adelante, también en Panamá se 
contempla la instalación de una carboeléctrica y que ello implica una 
nueva alternativa para los países de América Central en lo concerniente 
a tipos de generación y a la utilización de recursos primarios diferentes 
del petróleo. 
El programa del primer decenio refuerza el carácter mayoritariamente 
nacional -uso de recursos propios- del sistema salvadoreño y, de manera 
especial, su vocación por la geotermoelectricidad. De hecho, la partici-
pación-de centrales hidro más geo alcanzaría un 87% de la capacidad total 
instalada en 1995 y de ésta más de un tercio sería geotérmica. En el quin-
quenio siguiente, aunque predominan las adiciones termoeléctricas conven-
cionales de carbón, como se explicó anteriormente, la proporción de centra-
les hidro más geo, en términos de capacidad instalada, se mantiene arriba 
del 70%. 
Como consecuencia de las adiciones anteriores, la disponibilidad de 
energía económica hidro más geo -en condiciones de hidrología media- que 
en 1S85 supera ampliamente los requerimientos del mercado nacional, 
/Cuadro III-l 
Cuadro IV-2 




(MW) Energía generabie Año medio Año seco 
Balance de energía 
económica a/ " 
Año medio Año seco 
Costo^ 
Energía (millones de 
embalsnble dólares) 
1986 763 387 
1987 576 200 
1988 372 -4 
1989 Berlín G 55 " 361 361 508 132 - 94.6 
1990 "» 263 -113 
1991 Chipilapa G . 55 361 361 357 -19 - 94.6 
1992 Chinameca , c/ Cerrón Grande II— 
G 55 361 361 423 -47 - 94.6 
1993 H 135 15 - 112 -279 266.9 43.4 




1996 H 270 1 115 863 403 -240 174.1 296.8 1997 Carboeléctrica I C 50 -73 -716 72.9 
1998 Carboeléctrica II C 50 -596 -1 239 - 72.9 
1999 Carboeléctrica III C 50 - 72.9 










1 095 i : : 266.9 208.3 421.8 786.0 
09 ÍD 
a m h 
»3 H H\ 01 
Fuente: CEPAL, sobre la base de información suministrada por la Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río Lempa. 
Nota: H * hidroéléctrica; G = geotermoeléctrica, y C = carboeléctrica. 
a7 Calculados como la diferencia entre las disponibilidades de energía hidro más geo y los requerimientos del mercado, 
b/ A precios de enero de 1984. 
c/ Unidades adicionales. 
d/ Inunda tierras hondureñas, siendo necesario un acuerdó entre las partes, 
e/ Energía generabie anual de proyectos adicionados hidro más geo. 
f/ Suma algebraica de los excedentes y faltantes anuales. 
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generaría excedentes exportables decrecientess aunque no necesariamente 
uniformes, cuyas magnitudes oscilarían entre 700 y 100 GWh anuales en 
el período 1986-1994. Para los años restantes, hasta el 2000, el balance 
anual de energía económica resultaría deficitario, con excepción de 1996, 
cuando se supone entraría en operación el proyecto hidroeléctrico El Tigre, 
de carácter binacional (El Salvador-Honduras). En estos últimos años el 
sistema salvadoreño presenta un potencial propicio para la importación 
creciente de energía económica de otros países de la región, cuya magnitud 
para fines del siglo rebasaría los 1 500 GWh anuales. Bajo el supuesto de 
hidrología crítica, el sistema salvadoreño resultaría generalmente defici-
tario durante los 15 años del período analizado, mayormente en los últimos 
años. 
El programa de adiciones en centrales generadoras de Guatemala 
(véase el cuadro IV-3), que concuerda con el bajo crecimiento de la demanda, 
incluye la entrada en operación de solamente 377 MW en el período 
1985-2000. Por otra parte, una de las características sobresalientes de 
este programa es la reducida magnitud de las nuevas centrales con tamaños 
máximos en hidro de 68 MW y en geotermia de 110 MW (dos unidades). Ello 
permitiría una mejor adecuación de las adiciones de generación a la expan-
sión de la demanda y facilitaría la financiación del programaí que es de 
por sí relativamente pequeño, siempre y cuando las inversiones unitarias 
(dólares/kW) guarden la debida proporción, tema al cual se hará referencia 
más adelante. También cabe mencionar que, al igual que para Costa Rica, 
las nuevas centrales serían hidroeléctricas y geotérmicas, correspondiendo 
a estas últimas un tercio de las adiciones. 
En lo que concierne a la cobertura de la demanda con energía econó-
mica (hidro más geo), se dispondría de excedentes exportables importantes 
suponiendo hidrología media, que oscilarían entre unos 200 y 500 GWh 
anuales durante todo el período 1986-2000, con excepción del año 1993 que 
arrojaría un déficit reducido. En el supuesto de hidrología crítica, se 
produciría la situación inversa en el sentido de requerirse generación 
térmica convencional en cada uno de los años considerados,por lo que podría 
convenir se importe energía económica de otros países cuando las condicio-
nes hidrológicas así lo determinen. 
Las adiciones de capacidad generadora en el sistema integrado nacio-
nal de Honduras (véase el cuadro IV-4), después de la entrada en operación 
del proyecto hidroeléctrico El Cajón (292 MW) en 1985, -que supera los reque-
rimientos totales del mercado eléctrico nacional en ese mismo año-, se limi-
tarían a vinos 505 MW, de los cuales 355 MW provendrían de centrales hidro-
eléctricas y el resto de centrales a gas durante el período 1986-2000. 
Como consecuencia, el sistema eléctrico hondureno dispondría de 
excedentes importantes de energía hidroeléctrica exportable -en condiciones 
hidrológicas medias- que se irían reduciendo paulatinamente de 590 a 90 GWh 
anuales entre 1986 y 1990. En los nueve años siguientes, hasta 1999, se 
requeriría una generación térmica complementaria de magnitudes importantes, 
situación que se invertiría con la entrada en operación del gran proyecto 
/Cuadro IV-3 
Cuadro IV-2 
EL SALVADOR: PROGRAMA DE ADICIONES DE GENERACION Y BALANCE DE ENERGIA ECONOMICA 
Proyecto Tipo Capacidad (MW) Energía generable Año medio Año seco 
GWh 
Balance de energía 
economica a/ 






1986 484 -199 
1987 387 -296 
1988 Palín II H 8 35 22 342 -354 • • • 12.0 
1989 Rio Bobos H 2 9 ô'- • • • 3.0 
1989 Zunil I G 15 110 llO 377 -322 - 30.0 
1990 289 -410 
1991 180 -519 
1992 64 -635 
1993 c/ Sta. María II-
-57 -756 
1994 H 68 282 154 • • • • 120.5 




1996 H 62 162 65 161 -1 297 « • • 110.0 
1997 -61 -1 089 
1998 Zunil y/o 
Amatitlán G 110 807 807 523 512 • - - 154.0 
1999 Jupilingo e/ H 4 17 10 540 -615 ' • • • 12.0 
2000 Camotán e/ H 10 71 48 233.1 21.0 
2000 Jocotán e/ H 40 203 . 106 270 -892 • • • 75.0 
1936-1995 151 
1 93Ô--
— 2 610% 
•3 72lA/ 
— 250 
193Ó 2000 377 — 238.1 522. J 
2003 Chulac H 334 1 424 . 1 013 368.6 Ò53.9 
i 
M M 0 
1 
o1 Puente : 
g Nota: 
h i r o 
CEPAL, sobre la base de información suministrada por el.Instituto Nacional de Electrificación (INDE). 
H =» hidroeléctrica; G = geotermoeléctrica. 
M 
f 
Calculado como la diferencia entre las disponibilidades de energía hidro más geo y los requerimientos del mercado; 
b/ A precios dc> junio de 1984; c/ Proyectos en cascada con la secuencia siguiente: Santa María I, Santa María II y 
El Palmar; d/ Proyecto Aguas, abajo de Chixoy; e/ Proyectos en cascadacon la secuencia siguiente: Camotán, Jocotán 
y Jupilingo; fj Energía generable anual de proyectos adicionados hidro más geo, y j»/ Suma algebraica de los exceden-
tes y faltantes anuales. 
Cuadro IV-4 
HONDURAS: PROGRAMA DE ADICIONES DE GENERACION Y BALANCE DE ENERGIA ECONOMICA 
GWh b/ 
Proyecto Tipo Capacidad (MW) Energía generable 
Balattce :de energía 
económica a/ 




Año medio Año seco embalsable dólares) 
1986 587 115 
1987 472 
1988 352 -120 
1989 225. -247 
1990 92 -380 
1991 -17 -489 
1992 -196 -668 
1993 Turbina a gas T 25 -334 -826 - 7.5 
1994 Turbina a gas T 50 - 15.0 
1994 Remolino cj H 125 550 317 33 -672 556.9 224.7 
1995 -137 -842 
1996 -314 -1 019 
1997 Turbina a gas T 25 -504 -1 209 - 7.5 
1998 Turbina a gas T 50 -727 -1 432 - 15.0 
1999 -912 -1 617 
2000 Cerro Malín H 230 1 305 709 182 -1 119 • • w 584.7 
1986-1995 200 550 d/ 1 057 e/ 556.9 247.2 
1986-•2000 335 1 855 d/ -1 218 e/ — 854.4 
Fuente; CEPAL, sobre la base de información suministrada por la Empresa Nacional de Energía Eléctrica (ENEE). 
Nota; H » hidroeléctrica; T = turbina a gas. 
aj Calculado como la diferencia entre las disponibilidades de energía hidro más geo y los requerimientos del mercado, 
b/ Precios al 30 de junio de 1983. 
c/ Proyecto Aguas abajo de El Cajón. 
d/ Energía generable anual de proyectos adicionales hidro más geo. 
e/ Suma algebraica de los excedentes y faltantes anuales. 
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Cerro Malín en el año 2000 cuando se generarían excedentes moderados. 
Bajo el supuesto de hidrología crítica» el sistema eléctrico hondureño 
sería deficitario de energía económica desde 1988 hasta finales de siglo. 
Nicaragua,es el tercer país del Istmo que excluiría las centsales 
térmicas convencionales en su programa de desarrollo eléctrico hasta 
finales del presente siglo. (Véase el cuadro IV-5.) También, y en forma 
similar a El Salvador, incluiría una alta proporción de centrales geo-
termoeléctricas que representan, en términos de potencia instalada, una 
cuarta parte de las adiciones que por un total de 642 MW se harían en el 
período 1986-2000. El resto de las centrales serían hidroeléctricas con 
embalses de regulación importantes, como lo demuestra el hecho de que 
contarían con una capacidad para embalsar energía superior a los 1 000 GWh. 
En lo que concierne a los balances de energía económica, el SIN de 
Nicaragua resultaría deficitario en lo que resta del presente decenio y 
principios del próximo, condición que no se superaría sino hasta la entrada 
en operación del proyecto hidroeléctrico Cópalar én 1992. A pártir de ese 
año» se generarían excedentes anuales importantes de energía económica que, 
con la contribución de la central geotérmica Masaya I y el gran proyecto 
hidro Tumarín, superarían los 1 400 GWh en el año 2000 y simarían más de 
7 800 GWh en los nueve años considerados. Cabe mencionar que aun en un 
año hidrológico crítico» el sistema.eléctrico de Nicaragua seguiría gene-
rando excedentes de energía económica después de que operara el proyecto 
Copalar ya mencionado y hasta fines del siglo, con excepción del bienio 
1995-1996,en el que se requeriría de generación térmica complementaria. 
El programa de expansión del sistema eléctrico de Panamá (vease el 
cuadro IV-6), para los próximos quince años (hasta el año 2000), llegaría 
a 700 MW concentrados en centrales hidroeléctricas, aunque incluye una 
carboeléctrica de 150 MW y otra central de ciclo combinado de 68 MW. En 
los primeros diez años (1986-1995) las adiciones de potencia y energía 
económica serian mínimas, dado que dos de las tres adiciones hidro consi-
deradas serían unidades de puíita. Esta situación cambiaría totalmente en 
el quinquenio siguiente con la entrada en operación de Esti-Barrigón y 
Changuinola I, marcando esta última el inicio de la explotación de la 
cuenca de gran potencial hidro formada por los ríos Changuinola y Teribe 
en la provincia de Bocas del Toro. 
En función del programa de expansión indicado, Panamá dependería 
en grado importante y de manera continua de sus centrales térmicas conven-
cionales durante todo el período considerado de 15 años» hasta finales 
de siglo, suponiendo una condición hidrológica media. Estos déficit 
de energía económica alcanzarían magnitudes apreciables con valores 
medios anuales de 670 GWh para 1986-1990 y 1 500 GWh para 1991-1995. 
En condiciones de año hidrológico crítico, estos déficit aumentarían 
considerablemente, alcanzando un valor anual máximo de unos 2 900 GWh 
en 1997. La situación anotada podría propiciar la compra de energía 
económica de países vecinos que» como Costa Rica -tal cual se mencionó 
anteriormente-, dispondrían de los mayores excedentes exportables en 
la región del Istmo Centroamericano. 
/Cuadro III-l 
Cuadro IV-5 
NICARAGUA: PROGRAMA DE ADICIONES DE GENERACION Y BALANCE DE ENERGIA ECONOMICA 
GWh 
Proyecto Tipo Capacidad (MW) Energía generable 
Balance de energia 
economica a/ Energia Año medio Año seco embalsable Año medio Año seco 
1986 
85—^ ; 6 0 ^ 
-665 . -762 
1987 Asturias AB - -644 -766 -
1988 Momotombo II G 35 264 264 -473 -595 -
1989 Rio Y-Y , . 
Larreynaga^ 
H 27 116 80 
1989 H 40 83 60 -443 -624 0.2 
1990 -572 -753 
1991 Hoyo I-II G 70 528 528 -170 -351 -
1992 Copalar H 175 1 115 920 808 432 561.0 
1993 665 289 
1994 511 135 
1995 343 -33 
1996 167 -209 
1997 Masaya I G 55 414 414 394 18 -
1998 Tumarin H 240 1 648 1 432 1 894 1 252 381.0 
1999 1 685 1 043 
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Fuente: CEPAL, sobre la base de información suministrada por el Instituto Nicaragüense de 
Nota: AB = acumulación por bombeo; 6 - geotermoeléctrica, y H = hidroeléctrica, 
a/ Calculado como la diferencia entre las disponibilidades de energía hidro mas geo y los requerimientos del mercado, 
b/ A precios de junio de 1984. 
c/ Energía adicional en las centrales hidroeléctricas Carlos Fonseca y Larreynaga. 
d/ Proyecto Aguas Abajo de Centroamérica. 
e/ Incluye 26.3 millones de dolares de los estudios de campo de las cinco unidades de Masaya. 
Energía generable anual de proyectos adicionados hidro más geo. 
g/ Suma algebraica de los excedentes y faltantes anuales. 
ENERGÍA (INE). 
Cuadro IV-2 
EL SALVADOR: PROGRAMA DE ADICIONES DE GENERACION Y BALANCE DE ENERGIA ECONOMICA 
Proyecto Tipo Capacidad (MW) 
GWh 
Energía generable 
Año medio Año seco 
Balance de energía 
económica a/ 






1986 -479 -1 142 
1987 -600 -1 263 
1988 -741 -1 404 
1989 Ciclo combinado T 80 - - - 33.3 
1989 Fortuna II H ~ 245 £ / 113 c/ -681 -1 476 302.0 58.9 
1990 Bayano 3 H 75 - - -857 -1 652 - 13.6 
1991 -1 044 -1 839 
1992 •> -1 241 -2 036 
1993 Carboeléctrica C 150 -1 450 -2 245 -. - 141.6 
1994 -1 671 -2 466 
1995 -1 906 -2 701 
1996 Esti-Barrigón H 95 525 352 -1 639 -2 607 • • • 198.3 
1997 -1 911 -2 879 
1998 Changuinola I H 300 1 607 1 180 -593 -1 988 340.9 577.0 
1999 -900 -2 295 
2000 -1 230 -2 625 
1-386-1995 305 245 d/ - -10 670 e/ - 302.0 247.4 
19&6-2000 700 2 377 d/ - -17 843 e/ - 642.9 1 022.7 
2002 Teribe I H 237 1 251 810 - - 128.4 602.4 
2004 Tabasará H 214 983 683 - - • • • 555.5 
Fuente: CEPAL, sobre la base de información suministrada por el Instituto de Recursos Hidráulicos y Energía (IRHE). 
Nota: H » hidroeléctrica; G = geotérmica, y T = térmica. 
a/ Calculado como la diferencia entre las disponibilidades de energía hidro más geo y los requerimientos del mercado; 
b/ A precios de enero de 1985; c/ Energía adicional con presa alta; áj Energía generable anual de proyectos adicio-
nados hidro más geo, y e/ Suma algebraica de los excedentes y faltantes anuales. 
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b) Implicaciones regionales de los programas de expansión 
En las páginas precedentes se han analizado someramente los programas 
de expansión de los sistemas eléctricos de cada uno de los seis países del 
Istmo Centroamericano. Ahora se comentarán, también brevemente, las impli-
caciones de dichos programas vistos desde la óptica regional. Para ello se 
considerarán, en primer término y como un todo, el conjunto de los sistemas 
nacionales en lo concerniente a su comportamiento y a los balances de 
energía eléctrica económica de sus principales componentes, por una parte, 
y a las posibilidades de coordinación para lograr un desarrollo armónico y 
eficiente del agregado regional, por otra; luego se analizarán las inver-
siones requeridas en materia de adiciones de potencia, así como los costos 
unitarios de generación resultantes. 
Por último, se harán algunas reflexiones sobre las perspectivas de 
una mayor integración regional en lo que resta del presente siglo que 
permita aprovechar mejor las ventajas que brinda la interconexión física 
existente entre los sistemas nacionales. 
La oferta de energía eléctrica del Istmo Centroamericano para abas-
tecer los requerimientos de sus mercados internos alcanzaría magnitudes 
considerables en lo que resta del presente siglo. En efecto, la capacidad 
instalada total se duplicaría -llegando a superar los 8 300 MW hacia el 
año 2000, de los cuales 6 500 MW (cerca del 80%) serían hidro y geotérmica-
y la energía económica (hidro más geo) generable en condición hidroló-
gica media aumentaría en un 150% en los próximos 15 años, llegando a exceder 
los 32 TWh para el año 2000. En los 15 años analizados entrarían en ser-
vicio unos 4 600 MW de potencia adicional, de los cuales unos 3 700 MW, 
un 80%, serían hidroeléctricos y geotérmicos y representarían 133% y 107%, 
respectivamente, del incremento neto de la carga máxima no simultánea de 
la región en dicho periodo. La incorporación de la potencia hidro y geo-
térmica indicada implica la adición, siempre para todo el período, de unos 
20 TWh de energía económica, equivalentes a un 111% del aumento neto total 
en la demanda de energía en dicho lapso. 
En cuanto a la secuencia de las adiciones de potencia en el período 
1986-2000, cada año entrarían en operación nuevos proyectos -con excepción 
del primer año- variando en forma irregular la magnitud de las incorpora-
ciones anuales aunque con una tendencia creciente, que oscilaría entre un 
valor mínimo de 130 MW (años 1988 y 1998) y un máximo de 750 MW (año 1998). 
Esta relativa irregularidad en la magnitud de las incorporaciones de 
potencia total y de energía económica -con una mayor concentración de adi-
ciones en algunos lapsos del período- puede verse en los gráficos IV-2 y 
IV-3. En ellos se representa la evolución futura de la demanda y la oferta 
en potencia y energía, respectivamente. Ahí se observa que los mayores 
incrementos en la capacidad instalada -tanto total como hidro y geotérmica-
y en la disponibilidad de energía económica para el conjunto de la región 
se producen en los subperíodos 1992-1993 y en el último quinquenio 
(1996-2000), particularmente en 1998 cuando entran en servicio 750 MW adicio-
nales (650 MW hidro y geotérmicos) que agregan más de 4 TWh de energía econó-
mica con hidrología media. 
/Gráfico III-4 
Êréfie© H - 2 
ISTKO cmmmmcrnQ: PROYECCIÓN DE U DEMANDA DE 
POTENCIA Y LA CAPACIDAO INSTALADA 
/Esto conduce 
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Esto conduce a un aparente sobreequipamiento, en términos globales, 
para la región y sobre todo a excedentes regionales netos de energía eco-
nómica posteriores a 1998, mientras que en los años anteriores habría 
déficit. Ello denota algún desequilibrio, desde el punto de vista regional, 
en la secuencia de adiciones de proyectos principalmente de los__faidroeléc-
tricos y geotérmicos. 
En efecto, se producirían importantes excedentes regionales de energía 
económica en 1986 (unos 1.1 TWh) y en 1998-2000 (un promedio de 2.3 TWh 
anuales), y habría faltantes netos entre 1990 y 1997 por un máximo de unos 
1.4 TWh en 1995. Puede apreciarse además en el cuadro IV-7 el comporta-
miento prácticamente paralelo -al menos hasta 1997- de Guatemala y 
El Salvador pese a que estarán interconectados entre sí a partir de 1986; 
muestran ambos, en conjunto, excedentes y faltantes con una tendencia en 
general complementaria a la de los correspondientes al grupo de los otros 
cuatro países interconectados entre sí (Panamá, Costa Rica, Nicaragua y 
Honduras). De ahí la conveniencia de que la interconexión entre ambos 
grupos se concrete lo antes posible. Asimismo se observa qué los impor-
tantes excedentes de energía económica en los tres últimos años del período 
se concentran básicamente en Costa Rica y Nicaragua (87% del excedente 
total en 1993 y 90% del mismo en 1999 y 2000), presentando superávit que no 
puedei ser absorbidos totalmente en la región, y conduciendo a los excedentes 
netos regionales ya señalados para esos años. 
Lo comentado en los párrafos precedentes sugiere, en virtud de las 
magnitudes de energía y potencia señaladas, que la región centroamericana 
podría optar por dos alternativas básicas, no necesariamente excluyentes 
para planificar el desarrollo eléctrico. La primera, la que prácticamente 
se ha venido siguiendo hasta el presente, consistiría en la planificación 
autónoma de los sistemas nacionales y la posible comercialización de los 
excedentes con los países cercanos interesados. Esta opción conduciría 
a la generación anual de excedentes o faltantes regionales importantes de 
energía económica como los antes mencionados, los cuales surgirían como 
un resultado colateral de los programas nacionales y estarían sujetos a 
variaciones con un cierto grado de aleatoriedad en el tiempo, en función 
de dichos programas y sus sucesivos cambios. 
La segunda alternativa a seguir seríala do establecer una coordinación 
regional efectiva de los planes de desarrollo eléctrico nacionales con miras a 
minimizar, en la medida de lo factible y conveniente, los excedentes o 
faltantes regionales de energía económica, lo cual redundaría en ahorros 
financieros para el grupo regional cuya magnitud estaría en función de 
las reducciones que se logren hacer. Cabe mencionar que los obstáculos 
mas difíciles a vencer para la realización de los programas de desarrollo 
eléctrico nacionales, comentados en el acápite anterior, serían precisa-




ISTMO CENTROAMERICANO; EXCEDENTES Y FALTANTES DE ENERGIA ELECTRICA ECONOMICA-
EN ASO HIDROLOGICO MEDIO 
(GWh) 
Istmo Centroamericano 
Balance Excedentes totales 
Faltantes 
totales 
Subtotal—^ Guatemala El Salvador Subtotal-'' Honduras Nicaragua 
Costa 
Rica Panamá^ 
1986 1 108 2 252 -1 144 1 247 484 763 -139 587 -665 418 -479 1987 393 1 637 -1 244 963 387 576 -570 472 -644 202 -600 1988 185 1 399 -1 264 714 342 372 -529 352' -473 333 -741 1989 155 1 279 -1 124 885 377 508 -730 225 -443 169 -681 
1990 -443 986 -1 429 552 289 263 -995 92 -572 342 -857 
1991 -540 69I -1 231 537 180 357 -1 077 -17 -170 154 -1 044 
1992 -43 1 394 -1 437 487 64 423 -530 -196 808 99 -1 241 
1993 -199 1 662 -1 861 55 -57 112 -254 -354 665 885 -1 450 
1994 -17 l 654 -1 671 453 339 114 -470 -33 511 657 -1 671 
1995 -1 359 963 -2 322 -74 205 -279 -1 285 -137 343 415 -1 906 
1996 -585 1 368 -1 953 564 161 403 -1 149 -314 167 637 -1 639 
1997 -347 2 202 -2 549 -134 -61 -73 -213 -504 394 1 808 -1 911 
1998 2 009 3 925 -1 916 -73 523 -596 2 082 -727 1 894 1 508 -593 1999 2 892 5 689 -2 797 -445 540 -985 3 337 -912 1 685 3 464 -900 2000 2 143 4 993 -2 850 -1 350 270 -1 620 3 493 182 1 413 3 128 -1 230 
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales, 
a/ Enegia generable hidro más geo. 
b/ Guatemala más El Salvador. 
sj Honduras más Nicaragua, Costa Rica y Panamá. 
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Por supuesto, se sobreentiende que la coordinación regional mencionada 
estaría limitada por el grado de autonomía que los sistemas eléctricos 
nacionales deseen mantener. Sobre el particular, cabe recalcar que 
en materia de energéticos en general, la región centroamericana es alta-
mente dependiente de los hidrocarburos -situación que se repetiría con el 
carbón- provenientes del exterior y que la disponibilidad de estos com-
bustibles condicionaría, a su vez, la autonomía de las centrales térmicas 
que los usan para la generación de electricidad. Se puede decir entonces 
que la coordinación regional en consideración debería abarcar, en lo que 
a oferta se refiere, por una parte, las características de las principales 
centrales generadoras de energía económica, incluyendo los volúmenes eiribal-
sables de energía ¿sí como la capacidad de regulación de los embalses y, 
por la otra, las características operaci'onales de las centrales térmicas 
comprendida la disponibilidad de los hidrocarburos que éstas requieren. De 
igual forma, se deberán considerar las variaciones -diarias y estacionales-
de las demandas en cada uno de los centros importantes de carga involucra-
dos. La idea sería tratar de aproximarse a un conjunto de Sistemas nació-
nales que, manteniendo grados de autonomía razonables, logren complementar 
sus demandas y ofertas con economías importantes para todos los países 
participantes. Cabe mencionar que las empresas eléctricas del Istmo 
han iniciado gestiones ante el Banco Interamericano de Desarrollo con el 
fin de obtener asistencia financiera para estudios relativos a las posi-
bilidades de coordinación regional de sus sistemas eléctricos. 
/c) Aspectos' 
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c) Aspectos económico-financieros 
En lo que concierne a los aspectos económico-financieros de los pro-
gramas de desarrollo de la capacidad de generación propuestos para los 
SIN de los países del Istmo Centroamericano, se consideran, en su orden, 
las inversiones totales y unitarias (dólar/kW) por tipo de generación y 
los costos de generación (ctvs. dólar/kWh) correspondientes a la energía 
denominada económica, hidro y geotermoelectricidad. 
Las inversiones requeridas por los programas de expansión 1986-2000 
alcanzan cerca de 6 700 millones de dólares para el Istmo Centroamericano, 
oscilando entre un mínimo de unos 640 millones de dólares para Guatemala 
y un máximo de 1 500 millones para Nicaragua. La mayor parte se concentra 
en los proyectos hidroeléctricos -un 74% del total regional- y el resto 
se distribuye entre las centrales geotérmicas y térmicas de combustibles 
fósiles -16% y 10% respectivamente- indicando la continuación del esfuerzo 
de las empresas eléctricas nacionales para desarrollar los recursos 
energéticos naturales de sus respectivos países. (Véase el cuadro IV-8.) 
Conviene señalar que las magnitudes indicadas corresponden únicamente 
a los requerimientos de inversión de los programas de adiciones de genera-
ción en los SIN y no constituyen, por lo tanto, las inversiones totales 
que precisa el subsector eléctrico en el período analizado, ya que no se 
incluyen las necesarias para transmisión y distribución. Por otro lado, 
también cabe aclarar que los montos de inversión quinquenales presentados 
en el cuadro IV-8 son solamente indicativos de una secuencia temporal y 
no constituyen un verdadero cronograma de inversiones, debido a que éstos 
se cargaron totalmente al año en que el proyecto entra en operación ya 
que no se contó con información de los cronogramas de inversión individua-
les de cada proyecto; además, algunos de los proyectos que entran en ser-
vicio en los primeros años del período analizado se encuentran en cons-
trucción y por consiguiente ya se desembolsó con anterioridad a 1986 
parte de las inversiones correspondientes, así como también en los últimos 
años del período deberá iniciarse la construcción de algunos proyectos 
cuya incorporación está prevista en fecha posterior al año 2000 y que 
demandarán inversiones que no están incluidas. 
En todo caso puede apreciarse que los requerimientos de inversión 
se incrementan, en general, hacia el último quinquenio del periodo, en 
concordancia con un crecimiento levemente mayor de la demanda -supuesto 
en varios de los países ante expectativas de una mayor recuperación econó-
mica a largo plazo- y con una mayor concentración de las adiciones de 
proyectos en dicho quinquenio ya comentada. 
Respecto de los costos unitarios de inversión, las hidroeléctricas 
y geotérmicas resultarán más caras que las térmicas como es de esperarse. 
Para las hidroeléctricas, en general, oscilarían dentro de un amplio 
rango de 1 000 y 3 000 dólares por kilovatio instalado, correspondiendo, 
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Cuadr* IV-8 (conc i us i i n ) 
Ad ic iones 1986-1990 Ad ic iones 1991-1995 Ad ic iones 1996-2000 
HW Gtfhä/ 
' I n v e r s i ones üper'E c lón 
Mtf GWh—̂  
Invers iones PperaciSn 
m GWh^ 
invèrs iones Operación 
Ili 1 1 enes áe 
dolares 
uo ia res / 
kli 
Uent/t 
k t t 
Ólar í l l l iones de 
do lares 




u n i o n e s ce 
dó lares 
u o i a r e s / 
kW 
u e n t / d ó l a r 
kVlh 
Honduras • • 4* „ « » 200 55« .265 .8 1 329 
ì é 
305 1 305 652,8 2 1 4 0 4 . 9 
H i d r o e l é c t r i c a s « * «a m i i 125 550 241.6 1 933 4 . 5 230 1 305 628.6 2 733 4 .9 . 
Geotérmicas M t* « * i i m m m ti* m m m • • 
Térmicas — m - 0» t 75 * » 24.2 323 75 24.2 323 é* 
Nicaragua 102 ä S 212.2 2 080 l i 245 1 643 659.5 2 692 4¿3 295 2 0 6 2 636.1 2 156 4 .1 
H1 d r o e l é c t r i c a s 67 284 169 .8 2 534 6. ' 175 1 115 507.8 2 902 4 . 7 240 1 648 508.7 2 1 2 0 4 . 2 
Geotérmicas 35 264 42.4 1 211 1 .£ 70 528 151,7 2 167 3.4 55 414 127.4 2 316 3.6 
Terral cas «4 « * • • • - - M « * • • M -
Panamá 155 245 105 .8 683 2 ¿ 150 - 141.6 944 395 2 132 775.3 1 963 3 .7 
H i d r o e l é c t r i c a s 75 245 72.5 967 3.( m4 m <M mm 395 2 132 775.3 1 963 3.7 
Geotérmicas - • * m m N> M * m » * • té M 
Térmicas 80 - 33.3 416 150 «a 141.6 944 0» mê m 
Fuente: CEPAL, sobre l a base de in fo rmac ión sumin is t rada por l a s empresas» 
A p rec ios de d ic iembre de 1984 (5$ de esca lona i i en to a n u a l ) . 
a ! Energía generable en año medio» 
b/ Comprende solamente proyectos h i d r o e l é c t r i c o s y geotérmicos» 
Corresponde a l costo marginal de l a s unidades a d i c i o n a l e s de Cerrón Grande, cuya ampl iac ión es l a ún ica obra h id ro del qu inquen io» 
/ C o s t a K i c a , 
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Costa Rica» los Intermedios a Guatemala y Panamá y los más altos» a 
Honduras y Nicaragua. Cabe aclarar que en términos generales los costos 
unitarios más bajos en el cuadro, en referencia corresponden a la 
adición de potencia de punta en centrales hidro. Las centrales geotér-
micas resultarían con una inversión media para la región de alrededor 
de 1 800 dólares/kW variando entre 1 500 y 2 300 dólares/kW para los 
cuatro países -se exceptúan Honduras y Panamá- donde no han sido progra-
madas. Las térmicas convencionales corresponden,por una parte, a carbo-
eléctricas con inversiones unitarias de unos 1 000 dólares/kW y turbinas 
de gas a razón de 300 dólares/kW. 
Para estimar los costos de generación, se utilizó una primera 
aproximación sobre la base de un costo anual de recuperación del capital 
invertido -suponiendo 20 años para las térmicas convencionales y las 
geotérmicas y 40 años para las hidroeléctricas, así como un interés 
anual del 10%-; la energía generable en un año hidrológico medio para las 
centrales hidroeléctricas y un factor de planta de 80% para las centrales 
geotérmicas, admitiendo este costo de capital como costo total. Los 
costos anteriores excluyen, por consiguiente, los costos de operación 
de las centrales que, para propósitos de comparaciones preliminares, se 
pudieran estimar en alrededor de un centavo de dólar por kWh generado 
por centrales hidroeléctricas y entre dos y tres centavos para las térmi-
cas, no disponiéndose de información para las geotérmicas. 
Los costos medios así calculados \er£an en general entre 2.5 a 4.5 cen-
tavos de dólar por kWh generable en año medio para las hidroeléctricas y 
oscilan alrededor de los tres centavos de dólar por kWh para las plantas 
geotérmicas. (Véase de nuevo el cuadro IV-8.) Si se comparan estos 
costos medios con el costo medio de combustible de las plantas térmicas 
existentes -que como se indicó en el capítulo anterior se encuentran en 
niveles medios de seis a siete centavos de dólar por kWh para, los países 
del Istmo Centroamericano- se concluye que continúa siendo económicamente 
ventajoso instalar nuevas plantas hidroeléctricas y geotérmicas antes que nie-
vas centrales termoeléctricas camencionaLas o tan siquier?. cperr>r las existentes. 
Sin embargo» esta ventaja económica puede resultar difícil de aprovechar 
en su totalidad debido a las serias dificultades para obtener financia-
miento de las inversiones necesarias para los programas de expansión pre-
vistos» las que, como ya se ha comentado, son de una magnitud considerable. 
En efecto» en el capítulo anterior se comentó la delicada situación 
financiera que muestran actualmente, en mayor o menor grado, casi todas 
las empresas eléctricas de la región, lo que condiciona en gran medida la 
ejecución de los programas previstos e introduce restricciones importantes 
en este sentido, al menos para el corto y mediano plazos. 
Puede estimarse que, al menos en los próximos años, la mayoría de 
las empresas que están a cargo del subsector, quizás con la sola excepción 
del IRHE, tendrán serias dificultades para satisfacer los requerimientos 
financieros de sus programas de construcción, cubriéndolos mínimamente 
/luego 
- 126 -
luego de atender al servicio de la.deuda pudiendo inclusive ser insufi-
ciente en algunos casos la generación interna de caja para pagar en su 
totalidad dicho servicio. En consecuencia, los mencionados organismos 
de electrificación deberán buscar la forma de cubrir la brecha financiera 
a fin de evitar mayores postergaciones o detención de las obras, lo que 
podría causar un desabastecimiento de la demanda en cantidad y calidad. 
Cubrir totalmente el déficit financiero mediante incrementos tarifarios 
no parece viable en virtud de las condiciones económicas y sociales 
prevalecientes en general en los países de la región, de modo que por 
esta vía sólo se poiría ajustar parcialmente dicho déficit-. Sólo quedaría 
la alternativa de recurrir a refinanciar la deuda o adquirir nuevos 
préstamos en mejores condiciones, ya que los gobiernos no se encuentran 
tampoco en condiciones de resolver el problema mediante aportes directos. 
Sin embargo, para esto también puede haber problemas debido al elevado 
índice de endeudamiento que presenta actualmente la mayoría de las 
empresas de la región que dificultaría la obtención de nuevos préstamos. 
Estos problemas que deberán afrontar las empresas eléctricas para 
ejecutar los planes de inversión previstos y mantener una adecuada 
calidad del servicio refuerzan la conveniencia de aprovechar integral y 
racionalmente la infraestructura eléctrica existente en la región, utili-
zando al máximo las posibilidades de intercambio de energía que brinda 




V. POSIBLES INTERCAMBIOS DE ENERGIA ELECTRICA ECONOMICA ENTRE 
PAISES EN UN FUTURO PREVISIBLE 
Se analizan en este capítulo los posibles intercambios de energía eléc-
trica económica -hidro y geo- que podrían efectuarse entre los países 
del Istmo Centroamericano durante las estaciones seca y lluviosa -en un 
año de hidraulicidád media y crítica- de cumplirse las proyecciones de 
demanda y los programas de expansión elaborados por las empresas nacio-
nales de electrificación, ya descritos en el^capítulo anterior. Se 
llega a conclusiones generales acerca de las características de tales 
intercambios o flujos posibles, como origen y destino, estacionalidad, 
volumen absoluto y relativo, implicaciones de la interconexión de c 
Guatemala y El Salvador con el resto de la región, ahorro en combusti-
ble resultante y algunos posibles problemas operativos. Para èlio se 
estiman y analizan previamente los excedentes y faltantes estacionales 
de energía económica en cada uno de los países. El período de estudio 
va de 1986 a 1995, considerando todos los años consecutivos hasta 
1990 y posteriormente los años 1993 y 1995. 
1. Excedentes y faltantes estacionales de energía 
económica a nivel de países 
El cálculo de los excedentes y faltantes de energía eléctrica económica 
de cada país se realizó simulando, en forma sencilla y aproximada, la 
operación de cada uno de los sistemas interconectados nacionales uti-
lizando curvas integrales de carga estacionales. En términos más espe-
cíficos, se colocaron en la base las centrales hidráulicas de pasada y 
las geotérmicas, mientras que en el resto de la curva se ubicaron las 
hidroeléctricas cuya generación pudiese ser objeto de regulación. Así, 
fue posible identificar la magnitud de los excedentes y faltantes y su 
ubicación en la parte de la curva de carga donde ocurren.. También se 
analizó la posibilidad de cubrir los faltantes con las plantas térmicas 
disponibles en función de sus características operacionales y de su 
mayor eficiencia. 
Aunque existe cierta diversidad respecto de los meses en que ocu-
rren las variaciones estacionales, de los regímenes hidrológicos, como 
puede verse en el cuadro V-l, a efectos de simplificar el análisis, se 
establecieron períodos comunes semestrales para estimar los posibles 
flujos eléctricos entre países. Se adoptó como estación lluviosa la com-
prendida entre mayo y octubre, que coincide solamente con las de 
Nicaragua y El Salvador. Guatemala fue el único país para el cual se 
contó con cifras de energía generable hidroeléctrica a nivel mensual. El 
ajuste adoptado en los otros países al período semestral se hizo supo-
niendo que la generación de noviembre y la de diciembre eran iguales al prome-




ISTMO CENTROAMERICANO: ESTACIONALIDAD REAL DE LOS PAISES 
Y CRITERIO COMUN ADOPTADO 
Estación lluviosa Estación seca 
Meses Numero Meses Número 
Costa Rica junio-diciembre 7 enero-mayo 5 
El Salvador mayo-octubre 6 noviembre-abril 6 
Guatemala j unio-noviemb re 6 diciembre-mayo 6 
Honduras junio-noviembre 6 diciembre-mayo 6 
Nicaragua mayo-octubre 6 noviembre-abril 6 
Panamá mayo-diciembre 8 , enero-abril 4 
Criterio regio-
nal adoptado mayo-octubré 6 noviembre-abril 6 
/ponderadores 
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ponderadores están definidos por el número de meses que comprende cada 
una. En las centrales hidroeléctricas con embalses de gran capacidad 
de regulación -como es el complejo Arenal-Corobicí-Sandillal en 
Costa Rica- se mantuvo su generación en la estación lluviosa al mínimo 
necesario para no requerir generación térmica con miras a tener mayores 
excedentes exportables en la estación seca siguiente, período en el cual 
se tendría mayor necesidad de éstos en países deficitarios en energía 
económica. Cuando resultasen faltantes de energía económica en países 
con suficiente capacidad de regulación -Costa Rica, Honduras y Panamá a 
partir de la entrada en operación de la presa alta de Fortuna- se supuso 
que éstos se repartirían uniformemente durante todo el año con miras a 
permitir un mejor uso de las centrales térmicas más eficientes. 
Las proyecciones de demanda de energía y potencia estacionales se 
calcularon a partir de las cifras anuales comentadas en el capítulo ante-
rior. Para los períodos estacionales comunes se utilizó la estructura 
mensual indicada en el estudio regional de interconexión eléctrica ERICA. 
Para la simulación de la operación se tomó la condición hidrológica media 
como base para el posterior análisis de posibles intercambios de energía 
eléctrica entre países. En adición, se realizó también la simulación 
para un año seco (probabilidad de uno cada veinte años) con fines de 
ilustrar sus implicaciones a nivel nacional y regional. Cabe mencionar 
que la ocurrencia conjunta de la misma hidrología para toda la región, 
supuesta para este trabajo, es menos probable que en un solo país. 
Los resultados obtenidos en términos de excedentes y faltantes de 
energía económica (véanse más adelante los gráficos V-l y V-2) y un aná-
lisis por país se reclinen a continuación. En él anexo se presenta un resu-
men de la metodología de simulación utilizada y detalles de loo cálcu-
los para hidrología media y seca. 
a) Costa Rica 
En años de hidraulicidad media se tendrían siempre excedentes de 
energía económica que oscilarían generalmente entre los 200 y 400 GWh, 
aunque en 1993 alcanzarían unos 900 GWh con la entrada en operación del 
proyecto Angostura. Como ya se mencionó, se supuso que tales excedentes 
se producirían en el semestre seco debido a la gran capacidad de regu-
lación del complejo Arenal-Corobicí-Sandillal. 
En la condición probable de año seco se presentarían siempre fal-
tantes de energía económica, dentro de una amplio rango de variación 
17/ CÉPAL, Estudio regional de interconexión eléctrica del Istmo Centro-




(entre 50 y 500 GWh). Como también se mencionó anteriormente, se supuso 
que éstos se repartirían uniformemente durante todo el año para facili-
tar una mejor utilización de las centrales térmicas más eficientes que 
son, en Costa Rica, las plantas diesel lentas que consumen combustóleo 
-Colima y Moín-, y cuya capacidad de generación casi siempre excedería 
los requerimientos de la térmica, de presentirse un año crítico. 
b) El Salvador 
El sistema de generación de El Salvador tiene una marcada estacio-
nalidad en sus excedentes y ¿altantes de energía económica debido fun-
damentalmente a que el mayor proyecto hidroeléctrico -15 de Septiembre, 
con 180 MW, ubicado aguas abajo de las otras tres centrales en cascada 
que existen sobre el Río Lempa- prácticamente no tiene capacidad de 
regulación para los grandes caudales adicionales provenientes del tramo 
intermedio no regulados que recibe en la estación lluviosa. 
Si se considera hidrología media, siempre se contaría con sobran-
tes en la época de lluvias, aunque con una tendencia decreciente variando 
entre 500 y 300 GWh de 1986 a 1993; en la estación seca sólo ocurrirían 
durante los próximos cuatro años (hasta 1989) y en cantidades bastante 
menores; luego se tendrían déficit, que en 1995 llegarían a unos 400 GWh. 
Estos dejarían de producirse al año siguiente con la entrada en opera-
ción de la central El Tigre, de carácter internacional. 
De presentarse años críticos, sejguiría habiendo excedentes en la 
estación lluviosa, pero sólo hasta 1992, llegando a unos 200 GWh en algu-
nos años del período; en la estación seca, el déficit ocurriría a partir 
de 1988. 
Cabe mencionar que las adiciones de energía económica corresponden 
a proyectos geotérmicos -las adiciones hidro corresponden a potencia de 
punta- por lo cual el desbalance estacional inicial se mantiene en todo 
el período analizado, a la vez que los déficit se van concentrando cada 
vez más fuera de la base. 
c) Guatemala 
En un año hidrológico medio el balance estacional sería muy simi-
lar al obtenido para El Salvador, aunque con menores excedentes y dis-
tribuidos más uniformemente a través del tiempo. En la estación lluviosa 
existirían siempre sobrantes de alrededor de 300 GWh, salvo 1991-1993, 
lapso en donde serían menores. En la estación seca se producirían fal-
tantes a partir de 1991, llegando a un máximo de 150 GWh dos años después. 
Si se considera un probable año crítico, a diferencia del otío 
país mencionado, el sistema eléctrico resultaría siempre deficitario en 
energía económica, con faltantes crecientes que irían de menos de 200 a 
/Gráfico III-4 
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ISTMO C E N T R O A M E R I C A N O : Excedentes y foliantes de energía 
económica para un aña de hidrología seca 
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casi 500 GWh» exclusivamente en lo concerniente a la estación seca» corres-
pondiendo esto último a aproximadamente dos tercios del déficit anual» 
salvo en 1986 cuando sería aún mayor. 
Las diferencias estacionales se deben principalmente a que en la 
mayor central hidroeléctrica (Chixoy) la energía generable sería básica-
mente uniforme durante todos los meses del año (sólo cuenta con embalsé 
para 330 de los 1 570 GWh que genera en un año medio). Esto no le per-
mite uniformar la generación marcadamente estacional del resto de las 
centrales hidráulicas existentes o futuras» que tienen muy poca o nin-
guna capacidad de regulación. Así por ejemplo, en Aguacapa» la segunda 
central en importancia» la estructura semestral de generación sería de un 
60% en la estación de lluvias. Las diferencias estacionales también se 
deben, aunque en menor medida, a una concentración, ligeramente mayor del 
consumo en el semestre seco. 
d) Honduras 
Si se consideran hidraulicidades medias, la central hidroeléctrica 
El Cajón (292 MW) permite disponer de considerables excedentes de energía 
económica durante los próximos cinco años, con una tendencia decreciente 
que parte de un máximo de 600 G£7h£ d e 1991 en adelante habría faltantes, 
excepto en 1994 por la introducción de Remolino, el único proyecto hidro-
eléctrico previsto en el plan de expansión en el período 1986-1995. De 
ocurrir años secos, sólo se producirían sobrantes durante 1986 (100 GWh) 
y los faltantes alcanzarían un máximo de 800 GWh en 1993. Cabe mencionar 
que prácticamente todas las centrales hidroeléctricas hondureñas poseen 
gran capacidad de regulación lo cual permitiría generar todos los exce-
dentes en el semestre adoptado como seco. 
Las centrales térmicas más eficientes -La Ceiba y Puerto Cortés-
tienencapacidad para generar poco más de 200 GWh en cada semestre, por 
lo cual podrían cubrir los faltantes de energía económica ert año medio 
durante el periodo analizado. A partir de 1991 y en posibles años secos, 
se requeriría adicionalmente de un apoyo considerable de las centrales 
térmicas menos eficientes. De 1991 a 1993 se presentaría un pequeño défi-
cit de potencia que requeriría el uso de turbinas de gas para generar en 
el pico. Después del último año analizado (1995), el déficit de energía 
económica seguiría creciendo, d^do que no se prevé sino hasta el año 2000 
la incorporación del siguiente proyecto hidroeléctrico (Cerro Malín). 
e) Nicaragua 
El sistema eléctrico nicaragüense resultaría fuertemente defici-
tario de energía económica hasta 1991 para ambas hidrologías; sin embargo» 
a partir del año siguiente contaría con excedentes apreciables gracias a 
la entrada en operación de la hidroeléctrica Copalar (175 MW). Se 
/presentaría 
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presentaría una clara estacionalidad en su balance de energía económica 
a causa de un conjunto de factores» entre los que destacan'un consumo 
algo mayor en el semestre seco (54% del total anual), y la generación más 
alta en la época de lluvias de la central Carlos Fonseca» producto de los 
caudales adicionales no regulados que recibiría en tal estación. 
En el período mencionado» los faltantes de energía económica en 
estación seca serían del orden de 400 GWh en un año medio y sólo lige-
ramente superiores en año crítico» y se presentarían en cantidades más 
o menos iguales entre base y semibase. Lo anterior es un reflejo de la 
considerable participación que tendría la energía geotérmica» cuya gene-
ración serviría para cubrir demanda de base. En el semestre de lluvias 
y de presentarse un año crítico»los faltantes se aproximarían a la mitad 
de los ocurridos en la estación seca» o aun inferiores si se considera 
un año medio. 
Por otro lado» los excedentes de energía económica que se ten-
drían a partir de 1992 decrecerían en los años siguientes al no entrar 
en operación nuevos proyectos hidroeléctricos o geotérmicos. Consi-
derando hidrología media» durante la estación lluviosa se dispondría de 
casi 600 GWh en el año mencionado que disminuirían a 350 GWh en 1995; 
en el semestre seco los excedentes pasarían de 200 GWh a cero en tales 
años. Aun considerando un año crítico se tendrían excedentes en el 
período 1992-1995 antes mencionado, aunque limitados a la estación 
lluviosa. 
f) Panamá 
En el sistema eléctrico de Panamá existirían faltantes de energía 
económica durante todo el período analizado (1986-1995), que crecerían 
aceleradamente. Así» de 130 GWh que se tendrían en 1986 se llegaría a 
unos 1 500 en 1995 en un año hidrológico medio» y de 700 GWh a 2 200 en 
años críticos durante el mismo período. Las cifras menores durante los 
primeros años reflejan la disminución de requerimientos de generación 
térmica que se produjo por la entrada en operación de la central hidro-
eléctrica Fortuna (300 MW), en 1984; las cifras elevadas de los últimos 
años se deben a que en el programa de adiciones de generación no se pre-
sume la incorporación de nuevas centrales hidroeléctricas sino hasta 
después de 1995, en tanto que está prevista la entrada en operación de 
una carboeléctrica de 150 MW en 1993 que» según el concepto empleado en 
este trabajo, no se considera como generadora dé energía económica. 
De 1986.a 1988 se tendrían en el semestre seco unos 100 GWh más 
de faltantes que en el lluvioso, ya que la central Fortuna antes men-
cionada prácticamente no tendría embalse y el proyecto hidroeléctrico 
Bayano estaría regulando el sistema al tope de sus posibilidades. En 
los años siguientes, la operación del sistema sería tal que los faltan-
tes se darían en cantidades similares en ambos semestres, al contarse 
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con el embalse de regulación correspondiente a la segunda etapa del pro-
yecto Fortuna; en este caso, la central Bayano tendría igual generación 
en ambas estaciones, aunque con posibilidad de transferir a la estación 
seca de 100 a 200 GWh adicionales, según se trate de un año crítico o 
uno medio. 
Ademas de los faltantes mencionados, se estimó para el área 
del Canal un' déficit de energía económica de 350 GWh en un año medio, y 
de 450 GWh,de producirse un año crítico en todo el período analizados y 
distribuidos en partes Iguales en cada semestre. 
/2. Análisis 
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Análisis de posibles flujos de energía eléctrica entre países 
Con base en los excedentes y faltantes descritos puede decirse que, en 
términos generales, el panorama de intercambios posibles de energía se 
muestra muy atractivo, en las condiciones supuestas de año medio, debido 
principalmente a la coraplec.entariedad que existiría entre la demanda y 
la oferta eléctrica de los países involucrados, tanto a nivel estacional 
en un año dado como en su desarrollo a través del tiempo. De esta manera, 
si se divide el período de análisis en dos quinquenios, en el primero 
(1986-1990) Nicaragua y Panamá serían deficitarios de energía económica 
-especialmente en el semestre seco-, mientras que el resto contaría con 
excedentes; en Guatemala y El Salvador los excedentes están marcadamente 
concentrados en estación lluviosa, en tanto que en Honduras y Costa Rica 
ocurrirían en la estación seca por la sobrerregulación supuesta. En el 
segundo lustro (1991-1995), Honduras y Nicaragua cambiarían sus papeles 
-el primero se transformaría en deficitario y el segundo contaría ya 
con sobrantes-; en Fanamá aumentarían significativamente los faltantes; 
se acrecentarían en Costa Rica sus excedentes -que se generarían en la 
estación seca, en contraste con los de Nicaragua-,y Guatemala y 
El Salvador tendrían déficit en el semestre seco y superávit en el 
lluvioso. (Véase el cuadro V-2.) 
A nivel de la región, se producirían, como ya se comentó en el 
capítulo IV, en el período 1986-1995, y en condición hidrológica media, exceden-
tes netos anuales a partir de 1986, los que irían decreciendo hasta 1939 
pasando a ocurrir faltantes netos desde 1990 hasta el final del lapso 
indicado. Estos excedentes estarían mayormente concentrados en la esta-
ción lluviosa, con excepción de 1986 cuando sería a la inversa, mientras 
que los faltantes netos de la región se producirían en mayor propor-
ción en la estación seca de los años correspondientes. Cabe señalar que 
el año 1989 presentaría una situación particular, ya que se produciría 
en la estación seca un déficit neto regional que debería cubrirse con 
térmica, y en la estación lluviosa un excedente neto -que no podrían com-
pensarse entre sí- por estar los grandes embalses en los límites de su 
capacidad de regulación. Este excedente de estación lluviosa no podría 
aprovecharse, derramándose, por lo tanto, una cantidad de energía mayor 
que el balance neto anual de la región. Cabe mencionar que los exce-
dentes regionales netos representan siempre un desperdicio del recurso 
agua, mientras que un déficit que implica generación térmica puede resul-
tar económicamente justificado. Es importante señalar que, en la simula-
ción de la operación autónoma de los sistemas nacionales y en el caso de 
los proyectos de gran capacidad de regulación, se ha considerado su 
mejor manejo para complementar los déficit - de energía económica en 
países vecinos. 
Con miras a disponer de una primera estimación de los posibles 
flujos entre países, se realizó una simulación simplificada de los mismos 
bajo los supuestos de ocurrencia simultánea de año hidrológico medio en 
todos los países del Srea, y de la existencia de sistemas de transmisión 
















ISTMO CENTROAMERICANO: EXCEDENTES Y FALTANTES ESTACIONALES DE ENERGIA 
ELECTRICA ECONOMICA, POR PAISES Y SUBREGIONES, 
PARA AÑO HIDROLOGICO MEDIO 
Total Subtotal--'' Guatemala El Salvador Subtotal—'' Honduras Nicaragua Costa Rica Panama 
638 358 136 
470 889 348 
110 213 86 
283 750 301 
6 86 62 
179 628 280 
-123 169 78 
278 716 299 
-410 - 33 
-33 552 256 
222 280 587 
541 -419 
127 -103 472 
449 -467 
24 -80 352 
348 -449 
91 -292 225 
417 -438 
-33 -410 92 
296 -585 
-431 418 -294 
-234 - -185 
-423 202 -354 
-221 - -246 
-341 333 -424 
-132 - -317 
-345 169 -341 
-98 - -340 
-415 342 -429 
-157 - -428 
/(Continua) 
Cuadro V-2 (Conclusión) 
Total 
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Fuente; CEPAL, sobre la base de mercados eléctricos y programas de expansión suministrados por las empresas 
eléctricas del Istmo.. 
aj Guatemala mas El Salvador, 
b/ Honduras mas Nicaragua, Cocí:?, nica y Panana. 
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congruentes con la magnitud de las variables involucradas. Se supuso 
como criterio general que los flujos se realizarían prioritariamente con 
los países vecinos, con objeto de disminuir las pérdidas de transmisión 
involucradas; cuando los excedentes de un país tuviesen mercado en sus 
dos países fronterizos, éstos se repartirían proporcionalmente a los 
faltantes de cada uno. 
Como actualmente no existe un programa definido para la cons-
trucción de la línea de transmisión para interconectar los sistemas eléc-
tricos de Guatemala y El Salvador con los del restó de la región, se 
analiza, en primer termino, la necesidad de tal línea a efectos de esti-
mar una fécha deseable para su entrada en operacion y aprovechar así los 
flujos de energía eléctrica que posibilitaría. Un análisis comparativo 
de excedentes y faltantes estacionales de energía económica en las dos 
subregiones que estarían interconectadas internamente a partir de 1986 
(véase nuevamente el cuadro V-2) muestra que; en año medio Guatemala y 
El Salvador no intercambiarían entre ellos energía eléctrica de origen 
hidráulico o geotérmico debido a que ambos tendrían simultáneamente el 
mismo tipo de balance; sus excedentes . serían relativamente apreciables 
(entre 300 y 1 200 GWh para el conjunto de los dos países), y se concen-
trarían en la estación lluviosa; el balance subregional de los otros 
cuatro países ofrecería5 a partir de 1987, un mercado con estacionalidad 
complementaria que permitiría colocar todos o la mayor parte* de tales 
sobrantes, y disponer probablemente en la estación seca, de flujos en 
sentido contrario. En principio, la línea de transmisión, actualmente 
en construcción, entre Guatemala y El Salvado*; serviría básicamente para 
optimizar la generación térmica conjunta al permitir la operación de las 
centrales más económicas -aunque en año medio ésta sería después de 
1990- y para aprovechar los excedentes que se generarían en el segundo 
país en la eventualidad de un año crítico. 
En conclusión, el mayor beneficio de la interconexión entre los 
dos países se tendría cuando ésta se amplíe al resto de la región y pue-
dan aprovecharse los grandes excedentes de energía económica que en 
ellos se presentan, los cuales de otra manera tendrían que derramarse. 
Se consideró que 1988 era la fecha factible más inmediata para que entrara 
en operación tal línea y se supuso que ésta debería construirse de 
El Salvador a Honduras, porque comprende una distancia menor que dé 
Guatemala a Honduras, aunque ello no significa que ésta ultima no deba 
estudiarse y, en su caso, construirse. Como consecuencia de la fecha 
adoptada anteriormente, los derrames de energía hidroeléctrica en los 
años 1986 y 1987 serían superiores al balance neto de la región ya que no 
se cubrirían los déficit del grupo Honduras-Nicaragua-Costa Rica-Panamá 
por la falta de la interconexión mencionada, derramándose todos los 
excedentes del sistema Guatemala-El Salvador. 
Con estos supuestos adicionales se simularon los posibles flujos 
de energía eléctrica económica entre los países del Istmo, los cuales 
se comentan a continuación. 
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En 1986 (véase el gráfico V-3), el subsistema eléctrico Guatemala-
E1 Salvador tendrá un excedente importante (tinos 1 300 GWh) no aprove-
chable al no existir la interconexión con el subsistema Honduras-
Costa Rica-Nicaragua-Panamá, En la estación seca, los mercados de 
Nicaragua y Panamá tendrían déficit pero de magnitud insuficiente como 
para absorber los excedentes totales de Honduras y Costa Rica. Por lo 
tanto, estos países deberían disminuir su regulación interestacional 
generando una parte de sus excedentes en el semestre lluvioso para poder 
colocar la totalidad de los mismos. 
Debido a que durante 1987 (véase el gráfico V-4) no habría más 
adiciones de energía eléctrica económica en la región que la que propor-
cionaría un pequeño proyecto de acumulación por bombeo en Nicaragua 
(Asturias), los excedentes anuales disponibles en Honduras y Costa Rica 
serían inferiores a los del año anterior y podrían venderse en su tota-
lidad durante la estación seca; así, el faltante de Nicaragua en esta 
estación sería cubierto completamente con energía del primer país men-
cionado, en tanto que el de Panamá sólo sería satisfecho en forma par-
cial (aproximadamente en urt 70%) debido a que su país vecino no conta-
ría con suficientes excedentes y los sobrantes residuales de Honduras 
no serían de consideración. Por otro lado, Guatemala y El Salvador 
estarían en una situación similar a la de 1986 aunque con derrames algo 
menores (cerca de 1 000'GWh para todo el año). 
Como se mencionó anteriormente, se consideró que a partir de 1988 
estaría operando la línea de transmisión entre El Salvador y Honduras, 
con lo cual todos los países estarían ya interconectados. En la esta-
ción seca, Honduras seguiría estando en posibilidad de cubrir el fal-
tante de Nicaragua, puesto que la disminución de los sobrantes del 
primer país mencionado, con respecto al año precedente, se compensaría 
con el menor déficit que se produciría en el segundo por la entrada en 
operación del proyecto geotérmico Momotombo II. A su vez, Costa Rica 
contaría con un mayor excedente que el año anterior, por la adición 
del proyecto hidroeléctrico Ventanas-Garita, el tuál le permitiría cubrir 
en forma total -conjuntamente con los sobrantes de menor importancia de 
Guatemala y El Salvador- el déficit creciente de Panamá. (Véase el 
gráfico V-5.) Durante la estación lluviosa habría importantes exce-
dentes guatemaltecos y salvadoreños que, con la interconexión operando, 
podrían satisfacer los faltantes nicaragüenses y panameños, pero se 
produciría de todos modos un derrame de unos 180 GWh. Como el criterio 
adoptado supone que los intercambios de energía eléctrica se realiza-
rían con prioridad a países vecinos a efecto de disminuir las pérdidas 
de transmisión, Guatemala desempeñaría el papel de exportador residual 
teniendo que absorber el total de los derrames antes citados. 
Cabe subrayar que la sobrerregulación supuesta en Costa Rica y 
Honduras sería deseable, puesto que, por un lado, durante el semestre 
seco habría mercado para la totalidad de sus excedentes -fundamental-
mente en sus países vecinos- y, por otro, permitiría aprovechar la 
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GRAFICO Y - 3 
ISTMO CENTROAMERICANO: Posibles flujos de energía eléctrica0 entre países, año 
hidrológico medio ,1986 
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GRAFICO Y - 4 
ISTMO CENTROAMERICANO: Posibles flujos de energía eléctrica3 entre países, año 
hidrológico medio 1987 (Gwh) 
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mayor parte (70%) de los grandes excedentes que se obtendrían durante 
la estación lluviosa en Guatemala y El Salvador, aunque éstos se des-
tinarían principalmente al otro extremo de la región. 
En 1989, los sistemas eléctricos de Guatemala, El Salvador, Nicaragua 
y Panamá contarían con nuevos proyectos hidráulicos y geotérmicos que 
aportarían energía económica en una cantidad algo superior al incremento 
de la demanda prevista para ese año. Durante la estación seca el déficit 
nicaragüense sería prácticamente igual al de 1988, y se cubriría en un 
65% con el decreciente excedente hondureno y el resto con los sobrantes 
salvadoreños y guatemaltecos. Por otra parte, el déficit panameño sólo 
sería cubierto en forma parcial (algo más del 60%). Sus importaciones 
serían abastecidas en un 78% por energía costarricense y el resto con 
los excedentes de Guatemala que no tendrían cabida en el sistema de 
Nicaragua. (Véase el gráfico V-6.) En la estación lluviosa el panorama 
sería muy parecido al del año anterior en lo que se refiere al volumen 
de los flujos y a los países involucrados, pero en este caso la mayor 
disponibilidad de excedentes en El Salvador haría posible que este país 
cubriera casi todo el mercado, mientras que Guatemala aumentaría sus 
derrames. Cabe mencionar que debido a la modalidad de operación seña-
lada para la hidroeléctrica Bayano (Panamá) se estaría en posibilidad 
de transferir de la estación lluviosa a la seca aproximadamente 100 GWh 
adicionales, con lo cual los excedentes del resto de la región podrían 
cubrir los faltantes totales de este país durante el semestre seco, 
mientras que en el lluvioso los derrames disminuirían en esa misma 
cantidad. 
Como la única adición de energía económica en el año 19SG proven-
dría del proyecto geotérmico Miravalles en Costa Rica, no se producirían 
derrames. (Véase el gráfico V-7.) Los excedentes de este país serían 
menores que los faltantes que Nicaragua o Panamá estarían en capacidad 
de absorber en la estación seca, así que se repartirían entre ambos 
países proporcionalmente a sus déficit, una vez que Honduras exportara 
sus ya disminuidos sobrantes hidroeléctricos a Nicaragua; por su 
parte, Guatemala enviaría sus reducidos excedentes a El Salvador, mercado 
de la misma magnitud. Durante la estación lluviosa Guatemala dejaría 
de ser un exportador residual al tener mercado para sus excedentes, 
cubriendo junto con El Salvador el déficit de Nicaragua y casi la 
totalidad del correspondiente a Panamá. 
Para 1993 (véase gráfico V-8), la situación sería bastante diferen-
te a la descrita, nicaragua dejaría de ser deficitaria con la entrada en 
operación en 1992 de la hidroeléctrica Copalar y podría exportar sus 
excedentes disponibles en la estación seca a Honduras, que ahora tendría 
faltantes. Por otra parte, con el inicio de operaciones del proyecto 
hidroeléctrico Angostura, Costa Rica contaría con mucho mayores exceden-
tes que en el período anterior, los cuales seguirían siendo generados en 
el semestre seco y le permitirían cubrir los faltantes totales, ya cuan-
tiosos, de Panamá, así como los de El Salvador y una fracción de los de 
Guatemala -estos dos últimos países ya no tendrían excedentes en esta 
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GRAFICO V -6 
ISTMO C E N T R O A M E R I C A N O : Posibles flujos de energía eléctrica3entre países, 
arlo hidrologico medio, 1989 (Gwh) 
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GRÁFICO Y - 7 
ISTMO CENTROAMERICANO: Posibles flujos de energía eléctrica3 entre países 
año hidrológico medio 1990 (Gwh) 
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estación como en los años previamente analizados. Por otro lado, durante 
la estación lluviosa seguirían teniendo excedentes Guatemala y El Salvador 
pero en magnitudes mucho menores (que por falta de capacidad de regulación 
no podrían transferirse a la estación secá>. Con ellos se cubriría el 
mercado de Honduras y el resto iría a Panamá conjuntamente con los exce-
dentes mayores que Nicaragua tendría en esta estación. Se lograría 
así satisfacer la casi totalidad (90%) del faltante de este ultimo 
país deficitario. Cabe agregar que en este año se tendrían los mayores 
flujos entre países (1 900 GWh) de todo el decenio analizado, y a 
cada estación le correspondería una cantidad similar. 
En 1995, último año analizado, sólo Costa Rica contaría con exce-
dentes de energía económica en la estación seca y se destinarían íntegra-
mente al gran mercado que representaría Panamá, ya que Nicaragua, su 
otro país vecino, prácticamente se autoabastecería. (Véase el 
gráfico V-9.) Durante la estación lluviosa los excedentes serían bas-
tante mayores que en la seca y se producirían fundamentalmente en 
Guatemala y Nicaragua, en tanto que el mercado sería esencialmente el 
mismo. 
Con base en el análisis anual de posibles flujos eléctricos, se 
puede afirmar que sería deseable que en la estación seca se generara 
el total de los excedentes anuales de energía económica de Honduras y 
Costa Rica, ya que se tendría mercado para ellos en tal estación, prin-
cipalmente en sus países vecinos. Ello permitiría, a su vez, que 
Guatemala y El Salvador pudieran vender la mayor parte o la totalidad 
de sus considerables excedentes disponibles durante la estación lluviosa, 
una vez que estuviera operando la interconexión con el resto de la 
región; los mismos cubrirían en primera instancia los faltantes de 
Nicaragua (de 1988 a 1991) y Honduras (de 1991 a 1995), y el resto, 
que significa la mayor parte, tendría como destino el otro extremo del 
Istmo, Panamá. Aun con la interconexión total, seguiría habiendo derrames 
en el sistema Guatemala-El Salvador que, sin embargo, se limitarían a 
los años 1988 y 1989 y significarían sólo el 25% y 30%, respectivamente, 
de los excedentes totales de ambos países. Como el criterio adoptado 
asigna prioridad a los flujos entre los países vecinos, aquellos locali-
zados en los extremos de la región -Guatemala y Panana- asumirían el 
papel de exportadores o importadores residuales, presentándose en ellos 
los derrames o mercados no satisfechos según fuere el caso. Cabe des-
tacar que esto es producto del criterio seguido que busca minimizar las 
pérdidas de transmisión y podría ser modificado para perseguir otros 
objetivos como una distribución más equitativa de los beneficios produ-
cidos por los intercambios. 
Según los resultados obtenidos, en un año hidrológico medio que 
coincidiera en toda la región, se tendrían flujos de energía eléctrica 
con origen geotérmico o hidráulico del orden de les 1 000 GWh anuales 
en la mayoría de los años analizados, los que podrían aumentar signi-
ficativamente durante 1993 (véase el cuadro V-3); de éstos, entre 
300 y 600 GWh serían aprovechables exclusivamente si se realizara la 
/Gráfico V-3 
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Cuadro V-3 
ISTMO CENTROAMERICANO: FLUJOS TOTALES ENTRE PAISES» DERRAMES 
Y GENERACION TERMICA RESTANTES, EN AÑO MEDIO, 











GWh % a/ 
Generación 
térmica 
GWh % a/ 
1986s-' 12 183 1 005 8.2 54.3 1 247 10.2 139 1.1 
1987—' 12 908 674 5.2 36.4 963 7.5 570 4.4 
1988 13 697 1 214 8.9 65.6 185 1.4 - -
1989 14 651 1 001 6.8 54.0 278 1.9 123 0.8 
1990 15 599 1 019 6.5 55.0 - - 443 2.8 
1993 18 874 1 869 9.9 100.9 - - 199 1.1 
1995 21 469 1 083 5.0 58.5 1 359 6.3 
a/ Sobre la demanda total. 
b/ Considerando 2 000 barriles de combustôleo» con precio unitario de 27 dólares 
para generar 1 GWh. 
c/ Se supuso que Guatemala y El Salvador no estarían interconectados al resto de 
la región durante estos dos años, 
d/ Considerando que Honduras y Costa Rica aprovecharían todos sus excedentes 
generándolos en ambas estaciones. 
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interconexión de Guatemala y El Salvador con el resto de la región a partir 
de 1988. En términos relativos, los flujos anuales totales mencionados 
representarían entre 5% y 10% de la demanda total de energía eléctrica 
en el Istmo Centroamericano, según el año de que se trate. Un indicador 
adicional de la importancia de tales flujos sería el valor del combus-
tible que se dejaría de consumir para generación térmica en los países 
importadores de electricicao y que sería de unos 60 millones de dolares 
anuales en promedio rara toda la región si se considera un ahorro de 
2 000 barriles de combustóleo por cada GWh desplazado -correspondiente 
a las turbinas de vapor más grandes de Nicaragua y Panamá, los principales 
países deficitarios de energía económica- a un precio de 27 dolares por 
barril. Además, es de notarse que con los intercambios de energía eléc-
trica entre países la generación térmica resultante se reduciría a canti-
dades bastante pequeñas en términos relativos, por lo que resultaría un 
abastecimiento regional prácticamente hidráulico y geotérmico, para el 
caso de hidrología media. Conviene destacar que estas transferencias 
de energía pueden encontrarse con algunas limitaciones operativas y de 
capacidad en las redes eléctricas de la región, que deben analizarse 
cuidadosamente a fin de plantear soluciones adecuadas y oportunas para 
evitar problemas en el futuro. 
Loábase en los flujos de energía eléctrica resultantes del análisis 
simplificado que se expuso en este capítulo, se recomienda que se abor-
den estudios más detallados con miras a: i) afinar la cuantificación 
de excedentes de energía económica, ii) definir los límites de trans-
ferencia de potencia entre países con las instalaciones actuales para 
distintas condiciones de operación y iii) establecimiento de contra-
tos multinacionales para reforzar las interconexiones en la medida que 
se justifique técnica y económicamente con un mejor aprovechamiento de 
la energía económica excedente que resulte. Aun sin concretarse refuer-
zos a la red de transmisión, la realización de este estudio sigue siendo 
recomendable para, por una parte, cuantificar con mayor precisión los 
ahorros factibles de lograr por valorización de energía económica y, 
por la otra, para detectar limitaciones operativas por lo débil de las 
interconexiones multinacionales existentes y previstas con los bene-
ficios resultantes. 
Cabe enfatizar el hecho de que muchos de los flujos de energía 
anteriores no se podrían tr¿msf erir con las redes de transmisión resultan-
tes de las adiciones de líneas sencillas entre pares de países. Para 
hacer posible dichos flujos se requerirían refuerzos, incluyendo nuevas 
líneas de transmisión cuyas inversiones se estima serían fácilmente 
justificables. 
Las limitaciones operativas que se prevén surgen fundamentalmente 
de que los sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano fueron diseñados 
para operar autónomamente. Aun a nivel independiente presentan carac-
terísticas de sistemas débilmente interconectados también conocidos 
como longitudinales, con mayor razón al interconectarse dos o más 
países mediante una línea sencilla de longitud considerable. 
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Los sistemas eléctricos débiles obligan a una supervisión mas 
cuidadosa para mejorar su operación. Los principales problemas técni-
cos que se afrontan en su operación están relacionados con el compor-
tamiento dinámico, aprovechamiento máximo de redes de transmisión con 
poco soporte de voltaje y control del sistema eléctrico para evitar que 
una contingencia típica sencilla, disparo de un generador o de una línea 
de transmisión, evolucione en disturbio extenso. 
Por otro lado, las restricciones financieras y el mismo desarrollo 
económico de los países del Istmo Centroamericano impiden justificar un 
diseño con alto nivel de confiabilidad para el sistema eléctrico. Por 
las mismas razones, es esencial obtener la máxima utilización de los 
recursos de generación, transmisión y transformación. Se deberá eva-
luar a nivel de flujos de potencia y análisis de contingencias la ope-
ración del sistema eléctrico interconectado para determinar los flujos 
de energía técnicamente factibles de intercambiar, o analizar la con-
veniencia de incorporar mejoras para incrementar los intercambios de 
energía eléctrica económica entre los países. 
Ya que los sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano seguirán 
siendo longitudinales, en un horizonte de tiempo, previsible, es recomen-
dable integrar un grupo de análisis y supervisión de seguridad en cada 
país para lograr mejorar la operación. Dicho grupo, que se propone esté 
dedicado exclusivamente a esta actividad, puede constar de dos o tres 
elementos y es muy importante que se integre con personal de alto nivel 
técnico. 
El grupo de análisis y supervisión de seguridad se ubicaría en el 
ámbito de operación pero sería de suma utilidad la interacción de este 
grupo con el personal de planificación. De esta manera se detectarían 
condiciones de operación inseguras para el futuro y se adicionarían 
medidas para la mejor utilización de los recursos del sistema de poten-
cia. Esto es, en la etapa de esta planificación, se pueden prevenir 
condiciones de operación puntuales realistas que conduzcan a implan-
tar equipos de bajo costo relativo (esquemas de control, un reactor 
en derivación, disparo-re,cierre monopolar, etc.) lo que redundará en 
una operación mejorada, seguridad y economía de los sistemas eléctricos 
del Istmo Centroamericano, tanto a nivel nacional como regional. 


